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本 书 系统 介绍 了 SAMCEF 软件 在 不 同 领域 的 基本 理论 、 使 用 方法 和 应 
用 实例 。 全 书 从 内 容 上 可 分 为 四 部 分 ， 第 一 部 分 为 SAMCEF 软件 的 介绍 和 
基本 使 用 ， 包 括 有 限 元 方法 和 和 有限 元 软件 介绍 ，SAMCEF 软件 包 和 功能 模 
块 的 分 析 功 能 和 基础 知识 ，SAMCEEF 的 安装 方法 和 启动 ，SAMCEF 的 用 户 
界面 、 建 模 功 能 、 分 析 数 据 定 义 、 有 限 元 网 格 划分 和 求解 分 析 过 程 ， 以 及 
SAMCEF 的 后 处 理 ; 第 二 部 分 以 实例 详解 的 方式 说 明 SAMCEF Field. 建 
模 、 线 性 结构 分 析 、 线 性 模 态 分 析 、 热 分 析 、 结 构 非 线 性 分 析 和 机 构 非 线 
性 分 析 每 的 具体 操作 和 关键 技术 ， 每 个 实例 都 图 文 并 成 地 介绍 了 SAMCEF 
Field 的 操作 流程 ， 并 对 操作 过 程 进行 细致 的 解释 ， 可 满足 各 层次 读者 的 需 
求 ; 第 三 部 分 着 重 介 绍 SAMCEF 转子 动力 学 专业 分 析 软 件 包 SAMCEF 
Rotor 所 涉及 的 转子 动力 学 基本 理论 和 分 析 技 术 ， 包 括 横 癌 振 动 和 扭转 振动 
两 部 分 ， 并 以 多 个 实例 介绍 了 SAMCEF Rotor 的 使 用 方法 和 分 析 过 程 ， 第 
四 部 分 给 出 了 SAMCEF 软件 在 其 他 领域 的 应 用 实例 ， 包 括 复合 材料 分 析 实 
例 、 电 线 线 分 析 实 例 、 流 固 耘 合 分 析 实 例 和 拓扑 优化 分 析 实 例 。 通 过 本 书 
的 学 习 ， 读 者 不 仅 能 够 迅速 掌握 SAMCEF 软件 的 操作 方法 ， 而 且 能 够 对 具 
体 的 工程 问题 进行 独立 分 析 。 

本 书 可 作为 理工 院 校 相 关 专 业 的 高 年 级 本 科 生 、 研 究 生 、 教 师 学 习 
SAMCEF 软件 的 参考 用 书 ， 也 可 供 广 大 工程 技术 人 员 和 科研 工作 者 学 习 参 
考 使 用 。 
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随 着 信息 技术 在 各 领域 的 迅速 渗透 ，CAD/CAM/CAE 技术 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 从 根 
本 上 改变 了 传统 的 设计 、 生 产 与 组 织 模式 ， 对 推动 现 有 企业 的 技术 改造 、 带 动 整个 产业 结构 一 一 一 
的 变革 、 发 展 新 兴 技 术 、 促 进 经 济 增长 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

CAD 在 机 械 制 造 行业 的 应 用 最 早 ， 使 用 也 最 为 广泛 。 目 前 其 最 主要 的 应 用 涉及 机 械 、 
电子 、 建 筑 等 工程 领域 。 世 界 各 大 航 衬 、 航 天 及 汽车 等 制造 业 巨 头 不 但 广泛 采用 CAD/CAM/ 
CAE 技术 进行 产品 设计 ， 而 且 投入 大 量 的 人 力 、 物 力 及 资金 进行 CAD/CAM/CAE 软件 的 开 
发 ， 以 保持 自己 在 技术 上 的 领先 地 位 和 在 国际 市 场 上 的 优势 。CAD 在 工程 中 的 应 用 ， 不 但 
可 以 提高 设计 质量 ， 缩 短工 程 周 期 ， 还 可 以 节约 大 量 建设 投资 。 

各 行 各 业 的 工程 技术 人 员 也 逐步 认识 到 CAD/CAM/CAE 技术 在 现代 工程 中 的 重要 性 ， 掌 
握 其 中 的 一 种 或 几 种 软件 的 使 用 方法 和 技巧 ， 已 成 为 他 们 在 竞争 日 益 激 烈 的 市 场 经 济 形 势 下 生 
存 和 发 展 的 必 备 技能 之 一 。 然 而 ， 仅 仅 擎 握 人 简单 的 软件 操作 方法 还 是 远 远 不 够 的 ， 只 有 将 计算 
机 技术 和 工程 实际 结合 起 来 ， 才 能 真正 达到 通过 现代 的 技术 手段 提高 工程 效益 的 目的 。 

基于 这 一 考虑 ， 机 械 工 业 出 版 社 特 别 推出 了 这 套 主 要 面 问 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
“CAD/CAM/CAE 工程 应 用 丛书 ” 本 丛书 涉及 AutoCAD, Pro/ENGINEER, Creo, UG, 
SolidWorks. Mastercam, ANSYS 每 软件 在 机 械 设 计 、 性 能 分 析 、 制 造 技术 方面 的 应 用 和 
AutoCAD、 天 正 建筑 CAD 软件 在 建筑 及 室内 配 景 图 、 建 筑 施工 图 、 室 内 装 漠 图、 水 暧 施工 
图 、 衬 调 布线 图 、 电 路 布线 图 以 及 建筑 总 图 绘制 等 方面 的 应 用 。 

本 套 从 书 立 足 于 基本 概念 和 操作 ， 配 以 大 量具 有 代表 性 的 实例 ， 并 融入 了 作者 丰富 的 实 
践 经 验 。 本 套 从 书 具 有 专业 性 强 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 的 特点 ， 是 一 套 真正 具有 实用 价值 的 
书籍 。 


机 械 工 业 出 版 社 
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SAMCEF 软件 最 早出 现在 20 世纪 60 ER, 80 年 代 之 后 随 着 计算 机 技术 的 发 展 迅 速 发 
展 起 来 ， 进 而 在 航空 航天 等 高 端 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。SAMCEF 软件 于 21 世纪 初 开 始 在 
我 国 的 各 个 工程 领域 和 科研 领域 得 到 应 用 。 北 京东 方 极 峰 科技 有 限 公 司 (EMAX ) 作为 
SAMCEF 软件 的 代理 商 早 在 21 世纪 初 就 在 我 国 宣传 和 推广 该 软件 。 访 软件 目前 已 经 拥有 航 
空 航天 、 船 船 、 能 源 、 电 力 、 核 能 等 领域 的 众多 用 户 。 

SAMCEF 软件 被 认为 是 功能 最 强 的 有 限 元 分 析 软 件 之 一 ， 特 别 是 在 多 刚体 /多 和 柔 体 非 线 
性 分 析 领 域 、 转 子 动力 学 分 析 领 域 和 电线 线 静 /动力 学 等 分 析 领 域 ， 其 技术 和 特点 更 是 独 树 
一 帜 。SAMCEF 可 以 分 析 复 杂 的 固体 力学 、 结 构 力 学 系统 ， 特 别 是 能 够 驾驶 非常 庞大 、 复 杂 
的 问题 和 模拟 系统 级 非 线性 多 体 动 力学 问题 。SAMCEF 软件 不 但 可 以 做 单一 零件 的 力学 分 
析 ， 而 且 可 以 同时 做 多 部 件 的 系统 级 分 析 研 究 ， 这 一 特点 相对 于 其 他 分 析 软 件 来 说 是 独 一 无 
二 的 。SAMCEF 软件 除了 辐 通 用 性 方面 发 展 外 ， 还 在 同 要 求 更 高 的 专业 分 析 领 域 发 展 ， 例 如 
以 SAMCEF Rotors 软件 包 为 代表 的 转子 动力 学 分 析 领 域 、 以 SAMCEF Wind Turbine 软件 包 
为 代表 的 风力 发 电动 力学 系统 分 析 领 域 和 以 SAMCEF | Cable 专业 分 析 领 域 软件 包 为 代表 的 电 
线 线 专业 分 析 领 域 等 。 

本 书 系 统 介 绍 了 SAMCEF 软件 在 不 同 领域 的 基本 理论 、 使 用 方法 和 应 用 实例 。 全 书 从 
内 容 上 可 分 为 四 部 分 ， 第 一 部 分 为 SAMCEF 软件 的 介绍 和 基本 使 用 ， 包 括 有 限 元 方法 和 有 
限 元 软件 介绍 ，SAMCEF 软件 包 和 功能 模块 的 分 析 功 能 和 基础 知识 ，SAMCEF 的 安装 方法 
和 启动 ，SAMCEF 的 用 户 界面 、 建 模 功 能 、 分 析 数 据 定义 ，SAMCEF 的 有 限 元 网 格 划 分 和 
求解 分 析 过 程 ， 以 及 SAMCEF 的 后 处 理 ;， 第 二 部 分 以 实例 详解 的 方式 说 明 SAMCEF Field 
建 模 、 线 性 结构 分 析 、 线 性 模 态 分 析 、 热 分 析 、 结 构 非 线性 分 析 和 机 构 非 线性 分 析 等 的 具体 
操作 和 关键 技术 ， 每 个 实例 都 图 文 并 戊 地 介绍 了 SAMCEF Field 的 操作 流程 ， 并 对 操作 过 程 
进行 详细 的 解释 ， 可 满足 各 层次 读者 的 需求 ;第 三 部 分 着 重 介 绍 SAMCEF 转子 动力 学 专业 
分 析 软 件 包 SAMCEF Rotors 所 涉及 的 转子 动力 学 基本 理论 和 分 析 技 术 ， 包 括 横 癌 振动 和 捏 
转 振动 两 部 分 ， 并 以 多 个 实例 介绍 了 SAMCEF Rotors 的 使 用 方法 和 分 析 过 程 ; 第 四 部 分 给 
出 了 SAMCEF 软件 在 其 他 领域 的 应 用 实例 ， 包 括 复合 材料 分 析 实 例 、 电 缆 线 分 析 实 例 、 流 
固 帮 合 分 析 实 例 和 拓扑 优化 分 析 实例 。 通 过 本 书 的 学 习 ， 恋 者 不 仅 能 够 迅速 掌握 SAMCEF 
软件 的 操作 方法 ， 而 且 能 够 对 具体 的 工程 问题 进行 独立 分 析 。 

本 书 是 2009 年 1 月 出 版 的 《SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 》 一 书 的 修订 版 ， 删 去 了 
SAMCEF 软件 不 再 开发 的 部 分 内 容 ， 增 加 了 SAMCEF Rotors 转子 动力 学 分 析 扭 转 振动 的 内 
容 和 应 用 实例 。 

本 书 涉及 的 内 容 较 广 ， 读 者 可 根据 自己 的 需要 进行 选择 性 阅读 ， 如 果 要 充分 掌握 该 软 
件 ， 还 需要 进行 大 量 的 上 机 操作 。 

本 书 可 作为 理工 院 校 相关 专业 的 高 年 级 本 科 生 、 研 究 生 、 教 师 学 习 SAMCEF 软件 的 参 
考 用 书 ， 也 可 供 广大 工程 技术 人 员 和 科研 工作 者 学 习 参 考 使 用 。 


本 书 由 北京 东方 极 峰 科技 有 限 公 司 的 周 传 月 主编 ， 参 与 本 书 编写 的 人 员 还 有 徐 志 程 、 沈 
那 伟 、 高 寒 等 。 西 门 子 工业 软件 公司 的 SAMCEF 软件 技术 经 理 张 旋 利 先生 和 技术 工程 师 高 
寒 先 生 提 供 了 关于 SAMCEF 软件 的 最 新 资料 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 西门 子 工业 软件 〈 北 京 ) 有 限 公 司 市 场 部 的 大 力 支持 和 帮助 ， 
尤其 是 在 出 版 经 费 上 的 文 持 ， 使 得 本 书 得 以 顺利 出 版 ， 在 此 深 表 衷心 的 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 缺点 、 错 误 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 ， 欢 迎 来 信 
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第 1 章 ， 有 限 元 分 析 和 CAE 软件 Q 


1.4 ”有限 元 分 析 


有 限 元 法 《或 称 为 有 限 单元 法 ) 是 当今 工程 分 析 中 应 用 最 广泛 的 数值 计算 方法 ， 它 由 于 
通用 性 和 有 效 性 一 直 受 到 工程 搁 术 界 的 局 度 重视 。 随 看 计算 机 科学 和 拉 术 的 发 展 ， 它 已 成 为 
计算 机 辅助 设计 〈CAD) 和 计算 机 辅助 制造 《CAM) 的 重要 组 成 部 分 ， 并 发 展 成 为 计算 机 
辅助 工程 CAE)。 计 算 机 辅助 工程 技术 是 计算 机 技术 和 工程 分 析 技 术 相 结合 而 形成 的 新 兴 
技术 ， 其 具体 体现 是 CAE 软件 。CAE 软件 是 由 计算 力学 、 计 算数 学 、 结 构 动力 学 、 数 字 仿 
真 技术 、 工 程 管 理学 与 计算 机 技术 相 结 合 而 形成 的 一 种 综合 性 、 知 识 密 集 型 信息 产品 。 经 过 
JL TERRAE, CAE 软件 分 析 的 对 象 逐渐 由 线性 系统 及 展 为 非 线性 系统 ， 由 单 物 理 场 肥 展 到 
ØER, HEIE MA WHI E ERCE KACHE Ai Aw 
化 工 、 海 洋 工 程 等 领域 获得 了 成 功 的 应 用 。 随 看 计算 机 技术 、CAD 技术 、CAM ix^. ERP 
BOR. PDM 技术 和 PLM 技术 的 有 发展，CAE 技术 逐渐 与 它们 相互 渗透 ， 并 且 辐 多 种 信息 扩 术 
集成 的 方 辣 发 展 。 

有 限 元 分 析 〈FEA) 首先 被 运 用 于 航空 航天 和 核 工业 领域 ， 因 为 在 这 些 行业 中 结构 的 安 
全 是 非常 重要 的 。 近 20 年 来 ， 有 限 元 法 被 大 量 采 用 ， 这 应 直接 归 因 于 计算 机 技术 的 发 展 。 
办 此， 商业 有 限 元 软件 能 够 解决 非常 复杂 的 问题 ， 而 不 仅 古 解决 结构 的 问题 。 

有 限 元 分 析 由 赋 有 材料 属性 的 计算 机 模型 或 市 有 和 载 何 和 分 析 结 末 的 图 形 构 成 ， 它 锐 用 于 
对 新 产品 的 设计 和 对 已 有 产品 的 优化 ， 用 于 在 制造 或 建设 前 期 对 设计 按照 规范 进行 验证 ， 还 
用 于 调整 现 有 的 产品 或 结构 使 其 能 满足 新 的 服务 条 件 。 

分 析 的 结构 被 细 分 为 简单 形状 的 微小 网 格 单元 ， 在 每 个 单元 中 ， 位 移 变 量 假定 由 简单 多 
项 式 图 形 函 数 和 市 点 位 移 确定 。 应 变 和 应 力 方程 通过 未 知 的 节点 位 移 扩 展 得 到 。 从 这 一 扣 看 
平衡 方程 被 假定 为 矩阵 的 形式 ， 这 种 形式 的 算 阵 很 容易 在 计算 机 上 通过 编程 来 解 。 节 点 位 移 
可 以 通过 刚度 算 阵 方程 进行 求解 。 一 旦 得 到 了 节点 位 移 ， 蛙 元 应 力 和 应 变 也 能 够 被 求解 。 

在 每 个 模拟 设计 中 ， 程 序 员 能 够 插入 大 量 的 函数 ， 这 些 函 数 可 以 使 系统 成 为 线性 或 非 线 性 
的 形式 。 线 性 系统 大 大 减 小 了 复 傈 程度 ， 通 第 它 忽略 了 许多 细微 的 加 载 和 动作 模拟 ， 非 线性 系 
统计 算 形式 更 贴近 实际 ， 例 如 塑性 变形 、 变 化 载 傈 等， 同时 它 也 能 验证 各 种 类 型 的 破坏 因素 。 

不 管 丙 业 软件 的 功能 和 扩展 能 力 有 多 人 神 厨 ， 它 的 本 质 是 将 技术 的 理解 和 物理 过 程 融 入 分 
析 中 ， 只 有 这 样 才 能 选择 合适 的 、 准 确 的 分 析 模 型 ， 并 给 出 正确 的 定义 和 解释 。 


1.2 ”有 限 元 方法 和 有 限 元 分 析 的 历史 


从 应 用 数学 的 角度 考 铺 ， 有 限 元 法 基本 思想 的 起 源 可 以 奶 漳 到 类 国 兰 名 数学 家 
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R.Courant 在 1943 年 的 工作 。 他 首先 党 试 应 用 在 一 系列 三 角形 区 域 上 定义 的 分 搬 连续 函数 和 
最 小 位 能 原理 相 结合 的 方法 来 求解 St. Venant 扭转 问题 。 此 后 ， 不 少 应 用 数学 家 、 物 理学 家 
和 工程 师 分 别 从 不 同 角 度 对 有 限 元 法 的 离散 理论 、 方 法 及 应 用 进行 了 研究 。Turner、 
Clough, Martin 和 Topp F 1956 年 发 表 了 一 篇 文章 ， 这 篇 文章 提出 了 数值 分 析 的 广义 定义 。 
有 限 元 法 的 实际 应 用 是 随 看 电子 计算 机 的 出 现 开始 的 。 首 先是 Turner, Clough 等 人 于 1956 
年 将 刚 架 分 析 中 的 位 移 法 推广 到 弹性 力学 平面 问题 ， 并 用 于 飞机 结构 的 分 析 。 他 们 首次 给 出 
了 三 角形 单元 求解 平面 应 力 问题 的 正确 答案 。 三 角形 单元 的 特性 矩阵 和 结构 的 求解 方程 是 由 
弹性 理论 的 方程 通过 直接 刚度 法 确定 的 。 他 们 的 研究 工作 开始 了 利用 计算 机 求解 复杂 弹性 力 
学 问题 的 新 阶段 。1960 年 ，Clough 进一步 求解 了 平面 弹性 问题 ， 并 第 一 次 提出 了 “有 限 单 
元 法 ”的 名 称 ， 使 人 们 更 清楚 地 认识 到 有 限 元 法 的 特性 和 功效 。 

在 20 世纪 70 年 代 前 期 ， 有 限 元 分 析 一 般 仅 局 限 在 拥有 昂 贯 的 大 型 计算 机 的 航空 、 汽 
车 、 国 防 、 核 工业 等 领域 ， 而 且 分 析 的 范围 非常 有 限 。70 年 代 ，Zeinkiewicz 和 Cheung 等 人 
进一步 扩展 了 有 限 元 技术 。 他 们 通过 拉 普 拉 斯 方程 完成 了 对 一 般 问 题 的 摘 述 。 数 学 家 们 正 努 
力 开 发 出 更 好 的 求解 算法 。 一 维 线性 元 和 Rayleigh-Ritz 法 的 出 现 优化 了 特定 类 别 的 常规 问题 
的 求解 。 在 非 线 性 问题 的 求解 和 模拟 研究 方面 ，Hinton 和 Crisfield 是 主要 的 贡献 者 。 

当 有 限 元 方法 快速 进步 的 时 候 ， 其 他 的 领域 也 在 发 展 。 例 如 ， 强 大 的 网 格 生成 方法 的 发 
展 ， 使 得 除了 复杂 的 几何 模型 外 ， 商 业 软 件 已 经 具备 了 网 格 的 能 力 。 又 如 ， 高 级 CAE 理论 
的 产生 ， 使 工程 制图 只 需要 一 个 人 简单 的 CAD 模型 即 可 完成 ， 使 执行 运动 分 析 和 组 涛 分 析 可 以 
作为 有 限 元 模型 来 使 用 。 另 外 ， 由 于 计算 机 成 本 的 快速 降低 和 计算 能 力 的 显著 提升 ， 目 前 台式 
计算 机 能 够 对 各 种 参数 进行 精确 的 计算 (标准 个 人 计算 机 的 计算 能 力 是 20 世纪 90 年 代 早 期 的 
超大 型 计算 机 的 计算 能 力 的 10 倍 之 多 )。 这 些 都 为 有 限 元 法 的 发 展 提供 了 有 力 的 支持 。 
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从 本 质 上 讲 ， 有 限 元 是 用 来 解决 和 常 微 分 方程 和 偏 微 分 方程 的 一 种 数学 方法 ， 因 为 它 是 一 
种 数学 方法 ， 能 够 求解 用 微分 方程 的 形式 描述 的 复杂 问题 ， 当 这 些 类 型 的 方程 很 目 然 地 发 生 
在 日 然 科 学 的 各 个 领域 时 ， 有 限 元 法 被 无 限制 地 应 用 到 求解 实际 设计 的 问题 中 。 

由 于 蜗 成 本 的 计算 处 理 年 代 已 经 过 去 ， 有 限 元 分 析 经 第 被 用 来 解决 复杂 和 关键 的 问题 。 
通 各 情况 下 ， 传 统 的 单一 方法 不 能 提供 足够 的 信息 来 确定 土木 工程 建筑 的 安全 工作 限度 。 例 
如 高 层 建 筑 、 大 的 浮动 桥 或 核反应 扒 的 失败 ， 其 高 昂 的 经 济 成 本 和 恶劣 的 社会 影响 是 我 们 无 
法 承受 的 。 

近年 来 ， 有 限 元 分 析 几 乎 被 大 量 应 用 于 解决 结构 工程 的 问题 ， 尤 其 是 航空 工业 更 加 依赖 
于 这 项 技术 。 由 于 飞机 快速 、 轻 便 和 经 济 的 要 求 ， 制 造 商 必须 依 徘 有 限 元 分 析 技 术 来 你 持 范 争 
优势 。 但 更 重要 的 是 ， 为 了 安全 这 个 行业 骏 露 出 来 的 问题 是 零 部 件 的 制造 成 本 高 ， 同 时 它 又 是 
媒体 关注 的 焦点 ， 飞 机 制造 商 需 要 确保 每 个 零件 在 发 生 破坏 之 前 提供 停止 使 用 的 计划 。 

有 限 元 分 析 被 用 在 大 量 产品 的 生产 和 制造 工业 已 经 有 很 多 年 。 在 工程 设计 方面 ， 有 限 元 
方法 是 一 种 非常 有 效 的 工具 ， 它 经 常 被 用 于 解决 下 面 领域 中 的 问题 。 

e Um. 

e Anm. 


RE CILE zx 


e LUE BAN. 
流体 动力 学 CCFDO 仿真 分 析 。 
振动 噪声 分 析 。 
JE OTI ATE Te 
结构 热 分 析 。 
电磁 场 分 析 。 
B LB — RAT 2 o 
26 — HLR — ARARAT INAN o 
HERY — MS — E ARAT o 
压 电 材料 及 MEMS 分 析 。 
转子 动力 学 分 析 。 
MEH mur o 
届 曲 /稳定 性 分 析 。 
结构 动力 学 分 析 。 
条 性 机 构 动力 学 分 析 。 
结构 优化 分 析 。 
金属 成 型 分 析 。 

e 制造 过 程 仿真 分 析 。 

e 狼 造 仿真 分 析 。 

现在 ， 即 使 最 简单 产品 的 设计 评估 也 依赖 有 限 元 方法 。 这 是 因为 使 用 其 他 现 有 的 方法 通 
向 不 能 准确 且 经 济 实惠 地 解决 当前 的 说 计 问 题 。 以 物理 实验 为 标准 的 时 代 已 经 过 去 ， 毕 葛 它 
的 成 本 确实 太 局 了 。 


1.4 有 限 元 分 析 的 流程 


有 限 元 模型 是 结构 或 零 部 件 的 离 获 模型 ， 在 模型 里 包含 了 结构 的 物理 特性 以 及 位 移 和 力 
的 边界 条 件 ， 是 结构 状态 的 偏 微 分 方程 的 近似 解 。 在 有 限 元 技术 里 ， 单 元 是 由 市 反 
(GRID) 构成 的 ， 市 挟 上 共有 几何 属性 和 物理 属性 。 蛙 元 的 形状 、 单 元 的 形 函 数 、 材 料 特性 、 
边界 条 件 的 确定 、 求 解 的 方法 等 都 和 解 的 精度 有 关 。 因 此 ， 要 适当 了 解 材 料 力学 的 假定 和 相 
应 的 分 析 几 何 体 ， 选 择 表 达 这 些 特 性 的 单元 ， 给 出 合理 的 网 格 分 布 ， 定 义 材 料 特性 ， 在 即将 
生成 的 布 皮 (单元 ) 或 几何 体 上 定义 载 集 和 约束 每， 构成 有 限 元 模型 的 建立 过 程 。 以 上 全 过 
程 可 在 前 后 处 理 软件 中 完成 。 

建立 有 限 元 模型 完全 不 同 于 几何 体 的 描述 。 例 如 ， 一 个 架 单元 的 几何 形状 可 以 是 一 段 直 
线 或 一 段 明 线 ， 而 染 截 面 的 复杂 几何 形状 归结 为 鹤 面 积 和 惯性 矩 。 沙 元 结构 用 中 面 上 的 充 单 
元 来 措 述 ， 即 便 是 采用 三 维 实 体 单 元 ， 也 必须 删除 小 的 圆 孔 和 小 的 凸 合 等 。 

因此 ， 建 立 有 限 元 蛋 型 不 需要 几何 上 的 极度 禹 呐 ， 而 是 需要 性 能 上 的 真实 性 ， 以 及 对 物 
理 模型 的 深入 了 解 。 

正确 使 用 有 限 元 分 析 程 序 至 今 仍 然 是 分 析 工 程 师 要 认真 对 待 的 问题 。 分 析 工 程 师 首 先 要 
有 坚实 的 力学 基础 ， 透 彻 了 解 典 型 问题 的 理论 解 ; 其 次 要 深入 了 解 有 限 元 的 理论 ， 离 和 散 的 理 
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论 基础 ， 解 的 稳定 性 、 可 菲 性 和 有 效 性 ; 能 通过 已 有 考题 或 自行 设 定 考题 检查 模型 的 正确 
性 ， 对 工程 问题 的 力学 本 质 能 准确 地 抽象 或 概括 ， 对 要 解决 的 问题 要 反复 论证 ， 对 大 多 数 工 
程 问 题 要 有 可 靠 的 实验 数据 ， 勤 于 俘 阅 相关 文献 ， 吸 取 他 人 的 经 验 ;， 对 分 析 程 序 能 熟练 地 区 
W, 对 分 析 的 结 来 要 准确 判断 正 误 ; 随时 修正 已 有 模型 ， 最 终 给 出 准确 的 分 析 报 告 。 对 大 多 
数 分 析 工 程 师 而 言 ， 对 于 所 接受 的 设计 工程 师 的 几何 模型 都 要 进行 简化 和 修改 ， 有 时 还 需要 
分 析 工 程 师 目 己 建立 几何 模型 。 因 此 ， 分 析 工 程 师 既 要 有 力学 背景 ， 也 要 有 工程 背景 ， 要 误 
练 地 学 握 大 型 商业 有 限 元 分 析 程 序 ， 还 要 擎 握 必 要 的 数学 知识 和 其 他 的 计算 机 软件 《如 
CADO 知识 。 这 些 都 将 成 为 研究 机 构 、 大 学 和 各 大 公司 录取 工程 分 机 人 才 的 必要 条 件 。 


1.5 CAE 软件 概述 和 主要 的 有 限 元 分 析 软 件 


CAE 软件 通常 可 分 为 通用 分 析 软 件 和 行业 专用 软件 。 它 从 功能 上 可 以 划分 为 求解 器 软 
件 和 前 后 处 理 软件 ， 从 应 用 方 同 和 领域 上 又 可 以 分 为 主要 面 癌 结构 领域 的 有 限 元 分 析 
(FEA) 软件 和 和 针对 流体 力学 领域 的 计算 流体 力学 分 析 CCFD) K, BLAUE DLE BE TAS 
合 问 题 的 多 场 耘 合 分 析 软 件 。 通 用 软件 是 可 以 对 多 种 类 型 的 产品 和 工程 问题 的 物理 力学 性 能 
进行 分 析 、 模 拟 、 预 测 、 评 价 和 优化 ， 以 实现 产品 技术 创 独 的 软件 ， 它 以 宪 新 的 应 用 范围 广 
而 著称 。 通 用 软件 可 以 说 是 多 种 多 样 ， 目 前 在 国际 上 被 市 场 认 可 的 通用 FEA 软件 主要 包括 
美国 MSC 公司 的 MSC.Nastran, MSC.Marc, MSC.Dytran, MSC.Adams, MSC.Fatigue; XÆ 
ANSYS 公司 的 Ansys, Autodyn; 法 国 Dassault Systems 公司 的 Abaqus; 美国 LSTC 公司 
的 LS-DYNA; 西门 子 工 业 软 件 比 利 时 有 限 公 司 ( 原 SAMTECH 公司 ) 的 SAMCEF 和 
SAMCEF Rotors; 美国 ADINA 公司 的 ADINA; 法 国 ESI 公司 的 PAMCRASH、 美 国 Altair 公 
司 的 HyperMesh、OptiStruct 和 RADIOSS 和 等。 这些 软 件 都 有 大 各 日 的 特点 ， 在 行业 内 ， 一 般 
将 其 分 为 线性 分 析 软 件 、 一 般 非 线性 分 析 软 件 和 显 式 高 度 非 线性 分 析 软 件 。 例 如 
NASTRAN, ANSYS, SAMCEF/Linear 在 线性 分 析 方 面具 有 目 己 的 优势 ， 而 Marc, Abaqus, 
SAMCEF/Mecano 和 ADINA 在 非 线 性 分 析 方 面 各 具 特 点 ， 其 中 Marc 和 Abaqus 被 认为 是 最 
优秀 的 非 线 性 求解 软件 ，SAMCEF/Mecano 在 弹性 体 和 刚体 粳 合 非 线 性 分 析 方 面 见长 。LS- 
DYNA, MSC.Dytran, Abaqus/EXPLICIT, PAMCRASH 和 RADIOSS 是 显 式 高 度 非 线性 分 
析 软 件 的 代表 。LS-DYNA 在 结构 分 析 方 面 见 长 ， 是 汽车 碰撞 仿真 (CRASH) 和 安全 性 分 析 
(SAFETY) 的 首选 工具 ， 而 MSC.Dytran 在 流 固 炎 合 分 析 方 面 见长 ， 在 汽车 缓冲 气 赛 和 国防 
领域 应 用 三 沁 。 

专用 有 限 元 软件 是 针对 特定 类 型 的 工程 或 产品 所 开发 的 用 于 产品 性 能 分 析 、 预 测 和 优化 
的 软件 ， 它 以 在 某 个 领域 中 的 应 用 输入 而 见长 。 受 其 应 用 领域 的 限制 ， 它 只 能 在 各 日 的 行业 领 
域 得 到 应 用 。 例 如 ， 美 国 ETA 公司 推出 的 专门 应 用 于 汽车 工程 的 软件 VPG (Virtual Proving 
Ground). VPG 虚拟 试验 场 是 ETA 公司 长 期 总 结 汽 车 分 析 工 程 经 验 ， 在 FEMB 和 LS-DANA 
平台 上 开发 的 。VPG 主要 针对 当前 汽车 产品 开发 中 的 主要 问题 ， 即 整 车 系统 动力 学 、 部 件 疲 
F REMF NVH、 整 车 全 撞 安全 及 乘员 保护 等 问题 。 又 如 ， 美 国 Flow Science 公司 的 
FLOW-3D， 可 进行 各 种 金属 材料 浇铸 、 流 动 性 、 固 化 、 压 力 、 应 力 、 温 度 及 热平衡 的 仿真 
分 析 。 工 程 师 可 根据 计算 结果 更 改 设 计 ， 调 整 帽 口 的 位 置 和 数量 ， 进 而 提 禹 铸 造 质量 。 为 
外 ， 在 锻造 领域 应 用 比较 多 的 Deform、SuperForm 也 得 到 了 很 多 企业 的 认可 。 


:*1e5 有 了 PR 元 分 析 和 CAE 软 件 


在 管道 行业 中 ，CAEPIPE 是 最 主要 的 分 析 软 件 。 它 可 以 进行 项 态 和 动态 载 何 条 件 下 管 
道 的 应 力 计 算 、 法 兰 分 析 、 管 道 文 夭 设 计 和 设备 接口 载 何 分 机 。 它 们 都 是 使 用 有 限 元 方法 的 
程序 ， 智 能 化 的 软件 使 得 用 户 不 需要 了 解 蜗 深 的 有 限 元 理论 束 可 以 分 析 复 杂 的 系统 ， 而 且 软 
件 都 配 有 图 形 处 理 界 而 。 这 些 软件 的 计算 结果 都 可 以 按照 各 种 标准 输出 ， 例 如 美国 ASME C 
标准 ASME B31.1, B31.3, B31.4, B31.8 和 ASME Section III Class 2 & 3， 加拿大 CAN/CSA 
-Z662 MÈ, XERE BS 806 和 BS 7159， 以 及 挪威 DNV 等 多 种 标准 。 在 管道 设计 行业 
中 ， 加 拿 大 ProCAD 公司 的 三 维 管道 设计 软件 3D SMART 和 二 维 绘图 软件 2D Designer 都 是 
应 用 很 广泛 的 专业 管道 设计 软件 。 

在 板材 成 型 行业 ， 有 AutoForm Engineering 公司 的 Autoform、ETA 公司 的 DynaForm、 
MSC 公司 的 Dytran、ESI 公司 的 PAM-Stamp 和 FTI 公司 的 FastForm 系列 软件 。 

在 钢 结构 设计 和 结构 分 析 方 面 ， 世 界 级 的 CAE 系统 主要 有 美国 REI 公司 的 Staad/China、 
SCIA 公司 的 Esa-PrimaWin (EPW)、 韩 国 MIDAS Group 公司 的 Midas 软件 、 美 国 EDI 公司 
的 针对 海洋 工程 结构 的 计算 分 析 软 件 SACS、 美 国 CSI 公司 的 钢 结构 计算 分 析 软 件 SAP2000、 
内 国 AceCad 公司 的 钢 结 构 设 计 软 件 StruCad 和 美国 Bentely 公司 开发 的 钢 结构 设计 软件 
ProSteel 等 。 

在 噪声 和 声场 分 析 领 域 ， 以 西门 子 工业 软件 比利时 有 限 公 司 ( 原 比利时 LMS 国际 公 
司 ) 的 Virtual.Lab Acoustic 软件 和 美国 ANSOL 公司 的 Coustyx 软件 最 具 代 表 性 。 

通过 将 开创 性 的 LMS SYSNOISE 技术 融合 到 LMS Virtual.Lab Acoustics 中 ， 西 门 子 
LMS 已 经 建立 了 全 球 首 个 端 对 端的 声学 性 能 工程 模拟 环境 ， 通 过 虚拟 模型 进行 产品 的 概念 
生成 和 设计 改进 ， 再 到 基于 试验 的 验证 。LMS 声学 求解 覆盖 常规 应 用 ， 例 如 结构 声 辐 射 和 
腔 内 声场 的 模拟 ; 并 提供 特殊 声学 工程 问题 ， 如 发 动机 升 速 、 流 体 流 动 噪声 、 随 机 声 等 的 专 
门 解决 方案 。 

美国 ANSOL 公司 的 Coustyx 软件 用 于 传动 系统 的 声学 设计 和 噪声 计算 分 析 ， 实 现 以 快 
X EGRE FMM) 技术 结合 边界 元 (BEM) 技术 建立 传动 系统 噪声 计算 分 析 模 型 ， 实 现 大 
规模 (100 万 自由 度 ) 模型 快速 求解 声学 问题 ， 针 对 齿轮 箱 振 动 噪声 传递 ， 采 用 以 Calyx 为 
核心 的 时 间 域 多 体 齿 轮 动力 学 分 析 软 件 T3D 和 频率 域 噪声 分 析 软 件 Coustyx， 可 以 对 传动 系 
统 进 行 仿真 分 析 。 

在 结构 疲劳 分 析 领 域 ， 主要 有 MSC 公司 的 疫 玫 分 析 软 件 MSC.Fatigue, nCode 公司 的 
FE-Fatigue、 丙 国安 全 技术 公司 的 FE-SAFE、 奥 地 利 Magna Steyr 公司 的 疲劳 分 析 软 件 
FEMFAT 和 德国 Steinbeis TZ 交通 中 心 开 发 的 疲劳 分 析 软 件 WinLIFE 等 。 其 中 ，WinLIFE 软 
件 建立 在 基本 模块 基础 之 上 ， 主 要 功能 是 分 析 机 械 结 构 ， 以 及 齿轮 、 贞 轮 轴 和 轴承 的 疲 攻 寿 
fip, WinLIFE 包含 高 级 齿轮 和 轴承 专业 分 析 模 块 Gearwheels&Bearings 以 及 基于 Web 的 材料 
FÉ WinLIFE Material DB. WinLIFE 材料 数据 库 包 含 可 以 由 WinLIFE 读 取 的 材料 特性 数据 ， 
它 可 以 转化 为 内 部 数据 库 。 材 料 特 性 数据 来 目 公 司 的 研究 成 果 、 文 献 和 WinLIFE 高 级 用 
户 。 授 权 用 户 可 以 从 Steinbeis TZ 公司 的 网 站 进入 数据 库 并 下 载 材料 特性 。 

在 电子 系统 散热 仿真 分 析 领 域 ， 以 瑞 国 Flomeries 公司 的 Flotherm 最 为 车 名 。Flotherm 
KH TRAR CFD 和 数值 传 热 学 仿真 技术 ， 并 结合 了 Flomeries 公司 在 电子 设备 传 热 方面 的 
大 量 独特 经 验 和 数据 库 开 发 而 成 ， 同 时 Flotherm 软件 还 拥有 大 量 专门 针对 电子 工业 开发 的 模 
型 库 。Flotherm 软件 可 以 应 用 到 已 片 与 右 件 封 冯 级 热 分 析 和 热 设计 、PCB 板 级 与 模块 级 热 分 
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析 和 和 热 设 计 、 系 统 整 机 级 热 分 析 和 热 设计 ， 以 及 环境 级 热 分 析 和 热 设 计 。 

在 电磁 场 分 析 领 域 ， 以 美国 Altair 公司 的 FEKO 和 日 本 公司 的 JMAG 最 具有 代表 性 。 

FEKO 是 一 于 完整 的 电磁 (EM) 分 析 软 件 人 套件 ， 它 以 先进 的 计算 电磁 “CEM) 技术 为 
依托 ， 能 够 帮助 用 户 解决 各 种 电磁 问题 。FEKO 使 用 的 是 精准 的 “全 波 ” 矩 量 法 ， 这 种 方法 
充分 结合 了 其 他 多 种 计算 方法 ， 包 括 有 限 元 法 (FEM) 和 高 效 的 高 频 近似 算法 (PO, GO 
和 UTD). FEKO 也 是 首 个 成 功 运 用 多 层 快速 多 极 子 算法 (MLFMM) 的 商用 软件 。 所 有 这 
些 算法 融合 成 一 僚 综 合 性 解决 方案 ， 从 而 满足 航空 航天 、 造 舱 、 汽 车 和 通信 行业 的 各 种 仿真 
需求 ， 特 别 是 将 MLFMM 与 高 频 技术 结合 使 用 后 能 够 有 效 分 析 实 际 操作 环境 下 的 多 种 电磁 
问题 ， 例 如 船舶 或 飞机 等 大 型 平台 上 的 天 线 布 局 、 车 辆 中 复杂 电 统 束 的 电缆 古 合 (EMC) 分 
析 ， 以 及 移动 通信 基站 这 类 大 型 结构 上 的 天 线 的 人 体 徘 近 辐 射 危险 分 析 ， 这 种 特殊 功能 让 
FEKO 在 其 他 常用 电磁 仿真 软件 中 脱颖而出 。 

JMAG 软件 是 由 日 本 JSOL 公司 开 友 的 功能 齐全 、 应 用 广泛 的 电磁 场 分 析 软 件 。 该 软件 
可 以 对 各 种 电机 及 电磁 设备 进行 精确 的 电磁 场 分 析 ， 为 用 户 提 供 设 计 上 的 帮助 ， 降 低 用 户 产 
品 的 开发 周期 ， 取 得 竞争 优势 。JMAG 使 用 的 技术 能 够 准确 地 建立 和 电厂 场 相关 的 复杂 的 模 
型 的 结构 、 拥 有 庞大 的 各 类 材料 数据 库 、 拥 有 完善 的 各 类 衣 分 工具 、 有 具备 电磁 以 及 温度 和 续 
构 等 众多 求解 器 ， 使 用 JMAG 的 精确 分 析 能 力 能 够 很 好 地 降低 研 友 成 本 、 织 短 研发 流程 。 

在 齿轮 分 析 领 域 ， 以 美国 ANSOL 公司 的 专业 齿轮 分 析 系 列 软件 、 疾 国 俄亥俄 州立 大 学 开 
发 的 齿轮 分 析 软 件 WindowsLDP Jim KISSsoft AG 公司 的 KisssofUKISSsys 软件 最 为 著名 。 

在 压力 容 希 和 换 热 器 设计 及 分 析 方 面 ， 以 美国 Codeware 公司 的 COMPRESS 软件 最 其 
有 代表 性 。COMPRESS 是 获得 国际 公认 的 用 于 ASME 〈 美 国 机 械 工 程 师 协会 ) 压力 容 喜 的 
设计 和 分 析 软 件 。COMPRESS 考 夸 内 外 压 、 风 力 、 地 震 和 其 他 外 部 负载 ， 管 口 设计 和 多 种 
支撑 类 型 。 程 序 内 置 所 有 ASME 材料 和 AISC 结构 属性 ， 具 备 许 多 帮助 窗口 和 防止 用 户 错误 
的 “陷阱 ” 友好 的 压力 容器 设计 问 导 能 帮助 用 户 进 行 设计 。 通 过 提供 最 少量 的 容器 细节 ， 
用 户 能 更 快捷 地 创建 标准 容器 。 容 器 细 市 也 能 被 保存 到 容器 模板 库 中 ， 同 时 所 有 现存 的 容器 
文件 可 转换 为 模板 文件 问 导 。 

在 有 限 元 分 析 与 试验 相关 性 分 析 方 面 ， 以 比利时 动力 设计 仿真 公司 (Dynamic Design 
Solutions, DDS) 开发 的 Femtools 软件 最 具有 代表 性 。Femtools 软件 是 有 限 元 分 析 与 试验 测 
试 相 关 性 及 模型 修正 更 新 的 专业 分 析 软 件 。Femtools 软件 可 以 帮助 有 限 元 分 析 工 程 师 和 试验 
测试 工程 师 分 析 有 限 元 模型 的 远 真 度 ， 识 别 结构 特性 ， 评 估 变 量 的 不 确定 性 。 经 过 十 余年 的 
发 展 ，DDS 公司 在 使 用 静态 或 者 动态 试验 数据 进行 有 限 元 模型 修正 更 新 领域 已 经 葛 定 了 行业 
领导 者 的 地 位 。 

在 复合 材料 分 析 和 优化 方面 ， 以 美国 科 利 尔 研究 公司 (Collier Research. Corporation) 的 
HyperSizer 系列 软件 和 美国 AIphaSTAR Corporation CASC) 公司 的 GENOA 软件 最 具 特 色 。 

由 于 有 限 元 技术 的 特点 ， 使 得 有 限 元 的 前 后 处 理 软件 成 为 一 个 相对 独立 而 又 十 分 重要 的 
部 分 。 目 前 ， 在 国际 上 被 认 可 的 前 后 处 理 软件 包括 Altair 公司 的 HyperMesh、HyperView、 
SimLab HyperGraph, MSC 公司 的 Patran，EDS 公司 的 FEMAP, SAMTECH 公司 的 
SAMCEF Field 等 。 而 有 几 个 专业 的 软件 专门 针对 有 限 元 分 析 的 后 处 理 ， 例 如 挪威 Ceetron 公 
司 的 Glview Inova 和 CEI 公司 的 EnSight 等 软件 。 一 般 情 况 下 ， 前 后 处 理 软件 都 与 CAD 软 
件 具 有 民 好 的 接口 ， 可 与 众多 的 有 限 元 软件 相 结 合 ， 以 便 客户 更 快 、 更 方便 地 解决 问题 。 
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在 结构 优化 方面 ， 以 美国 Altair 公司 的 OptiStruct 最 为 车 名 。OptiStruct 是 一 个 以 有 限 元 
为 基础 ， 面 问 产 品 设 计 、 分 析 和 优化 的 有 限 元 和 结构 优化 求解 器 ， 拥 有 全 球 最 先进 的 优化 技 
术 ， 提 供 最 全 面 的 优化 方法 ， 包 括 拓扑 优化 、 形 貌 优 化 、 尺 寸 优 化 、 形 状 优化 以 及 自由 尺寸 
和 目 由 形状 优化 。 这 些 方法 可 以 对 静 力 、 模 态 、 屈 曲 、 频 啊 等 分 析 过 程 进行 优化 ， 其 稳健 高 
效 的 优化 算法 允许 在 模型 中 定义 上 百 万 个 设计 变量 ， 文 持 香 见 的 结构 啊 应 ， 包 括 位 移 、 速 
度 、 加 有 速度、 应力、 应变、 特征 值 、 屈 曲 载 茶 因子、 结构 柔 度 以 及 各 啊 应 量 的 组 合 等 。 此 
外 ，OptiStruct 提供 了 丰 宇 的 参数 设置 ， 包 括 优 化 求解 参数 和 制造 加 工 工艺 参数 等 ， 方 便 用 
户 对 整个 优化 过 程 进行 控制 ， 确 你 优化 结果 便于 加 工 制 适 ， 从 而 极其 共有 工程 实用 价值 。 

在 多 学 科 优 化 领域 主要 有 比利时 NOESIS SOLUTIONS 公司 的 Optimus 软件 、 达 索 公 司 
的 Isight 软件 和 美国 Altair 公司 的 HyperStudy 软件 。 

Optimus 软件 是 一 个 优秀 的 过 程 集成 和 优化 设计 软件 ， 集 成 了 CAD/CAE 仿真 工具 ， 实 
现 了 仿真 流程 目 动 化 ， 包 括 试验 设计 、 单 目标 /多 目标 优化 、 重 棒 性 /可 靠 性 设计 等 模块 ， 是 
多 学 科 仿 真 设计 辅助 工具 。 

EnSight 是 一 套 适 用 于 各 种 工程 和 科学 (CFD, FEA, Wb. JUKI, SPH 及 其 他 ) 
的 后 处 理 与 计算 结果 可 视 化 软件 。Ensight 文 持 各 种 类 型 的 工程 分 析 数 据 。Ensight 可 处 理 百 
万 甚至 上 亿 的 节点 单元 ， 上 共有 并 行 处 理 与 演 染 的 优势 ， 并 文 持 VR 系统 环境 以 及 实时 协同 等 
功能 。 当 前 的 工程 与 科学 分 析 后 处 理 手段 在 对 一 个 模型 或 设计 进行 分 析 时 ， 很 难 有 效 地 雄 圳 
出 每 一 个 问题 ， 采 用 Ensight 高 级 数据 可 视 化 技术 则 弥补 了 普通 后 处 理工 具 的 局 限 ， 更 准确 
地 讲 ， 它 提供 了 一 种 完全 的 对 各 种 类 型 的 工程 进行 分 机 、 可 视 化 与 交流 的 手段 。 
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第 2 章 SAMCEF 软件 介绍 


2.1 西门 子 工业 软件 比利时 有 限 公司 


西门 子 工 业 软 件 比 利 时 有 限 公 司 的 前 身 是 比利时 LMS 国际 公司 和 比利时 SAMTECH. 
LMS 国际 公司 是 汽车 、 舱 衬 航 天 和 其 他 先进 制造 业界 公司 的 工程 创新 合作 伙伴 。LMS 国际 
公司 帮助 用 户 将 更 好 的 产品 更 快 地 投入 市 场 ， 并 将 技术 和 效率 转化 为 其 战略 苋 争 优势 。LMS 
国际 公司 提供 虚拟 仿真 软件 、 试 验 系 统 和 工程 咨询 服务 等 。 它 关注 的 是 主要 制造 业 的 产品 关 
键 品质 属性 ， 包 括 结 构 完 整 性 、 系 统 动力 学 、 操 纵 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 、 和 舒适 性 和 声音 品 
质 。LMS 国际 公司 于 2010 年 收购 了 欧洲 著名 的 有 限 元 软件 开发 商 和 供应 服务 了 商 SAMTECH 
公司 。LMS 国际 公司 和 旗下 的 SAMTECH 公司 在 2012 年 底 并 入 到 西门 子 工 业 目 动 化 业务 部 
旗下 机 构 Siemens PLM Software, Siemens PLM Software 是 全 球 领 先 的 产品 生命 周期 管理 
(PLM) 软件 与 服务 提供 商 ， 在 全 球 拥有 71000 个 客户 ， 近 700 万 装机 量 ， 总 部 位 于 美国 德 
S p HM BV. Siemens PLM Software 以 开放 式 的 解决 方案 与 企业 协同 工作 ， 帮 助 用 
户 将 更 多 的 创意 转换 为 成 功 的 产品 。2010 年 以 前 的 SAMTECH 公司 总 部 设 在 比利时 的 列 日 
市 ， 其 前 吴 是 比利时 列 日 大 学 (University of Liege) 的 宇航 实验 室 ， 其 软件 开发 的 历史 可 以 
EW FI 1965 年 。 


2.2 SAMCEF 的 发 展 历史 


SAMCEF 软件 的 最 早 开 发 者 是 比利时 列 日 大 学 的 B.Fraeijs de Veubeke 和 Guy Sander 两 位 教 
授 。 图 2-1 为 两 位 教授 的 照片 ， 图 2-2 是 B.Fraeijs de Veubeke 教授 在 1971 年 参加 由 EDF 组 织 
的 有 限 元 方法 培训 班 的 上 照片， 有限 元 领域 的 泰斗 级 大 师 M. Zienkiewicz 和 M. Owen 也 在 其 中 。 

SAMCEF 软件 的 第 一 个 毅力 分 析 程序 ASEF 
是 B.Fraeijs de Veubeke 和 Guy Sander 与 美国 宇和 军 
合作 开发 的 ， 于 1965 年 开发 完成 。 随 后 在 1972 和 
1975 年 增加 了 模 态 分 析 程 序 DYNAM 和 热 分 析 程 
J£ Thermal ASEF 。1977 年 动力 啊 应 分 析 程 序 
REPDYN 诞生 。1978 年 SAMCEF 优化 模块 OPTI 
推出 。1980 年 非 线 性 静态 和 动力 学 软件 SAMCEF 
Mecano 的 推出 标志 看 SAMCEF 在 多 和 柔 体 动 力学 领 
域 地 位 的 确立 。 随 着 Guy Sander 教授 在 1985 年 脱 
离 列 日 大 学 创建 SAMTECH 公司 ，SAMCEF 软件 | 2-1 B.Fraeijs de Veubeke 和 Guy Sander 
得 到 了 迅速 的 发 展 。 目 前 ， 西 门 子 工业 软件 比利时 两 位 教授 
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有 限 公司 的 软件 产品 已 经 敢 站 航空 、 航 天 、 汽 车、 通用 机 械 等 涉及 有 限 元 分 析 的 各 个 领域 。 
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2.3 SAMCEF 系列 软件 介绍 


西门 子 工业 软件 比利时 有 限 公 司 专 注 于 CAE 软件 的 开发 以 及 商业 化 ， 产 品 包 托 通用 
的 及 专业 的 CAE 分 析 软 件 ， 从 设计 到 分 析 并 包含 优化 ， 涵 盖 有 限 元 仿真 分 析 的 各 个 方面 。 
图 2-3 所 示 是 SAMTECH 公司 软件 产品 的 框图 。 
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2-3 ”软件 产品 的 框图 


2.3.1 前 后 处 理 软件 SAMT Field 
SAMCEF Field 是 通用 有 限 元 分 析 前 后 处 理 平 台 ， 它 以 图 形 化 界面 的 形式 完成 几何 
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建 模 、 特 性 定义 、 载 荷 和 约束 处 理 、 网 格 划 分 、 作 业 提 交 和 监控 以 及 后 处 理 仿 真 等 操 
fp; LKP CAD 到 CAE 模型 的 导入 ， 以 及 各 种 格式 结果 文件 和 图 表 的 输出 。 作 为 一 
个 开放 式 的 环境 ，SAMCEF Field 通过 非常 直观 的 导航 功能 为 用 户 进行 机 构 与 结构 的 设计 
和 仿真 分 析 提 供 了 一 个 必要 的 工具 。 和 截止 到 2015 年 5 H, SAMCEF Field 的 最 新 版 本 是 
V16.1. 

SAMCEF Field 使 用 友好 的 用 户 环境 与 SAMCEF 系列 结构 分 析 工 具 相 结合 。SAMCEF 
Field 让 用 户 完成 所 有 的 模型 准备 和 分 析 过 程 ， 使 分 析 成 为 设计 过 程 的 一 个 集成 部 分 。 
SAMCEF Field 的 功能 强大 、 和 直观 ， 而 且 容 多 使 用 。 如 图 2-4 所 示 为 SAMCEF Field 典型 的 
图 形 界面 。 
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图 2-4  SAMCEF Field 典型 的 图 形 界面 


SAMCEF Field 具有 完善 的 儿 何 建 模 功 能 ， 也 支持 CAD 模型 的 导入 ， 包 括 CATIA VA 
CATIA V5, IGES, STEP, BREP 等 ， 另 外 还 文 持 SAMCEF Field 模型 作为 部 件 (PART) 的 
导入 ， 这 样 可 以 创建 多 部 件 系统 级 的 分 析 模 型 〈 见 图 2-5)。 

SAMCEF Field 使 用 户 设计 自己 的 系统 只 需要 一 个 简单 的 操作 。 与 不 同 的 过 程 相 关 的 任 
务 通 过 菜单 、 工 具 条 、 人 快捷 键 或 键盘 命令 来 完成 。SAMCEF Field 集成 了 报告 生成 系统 ， 允 
许 用 户 生 成 非常 全 面 的 超 文本 格式 的 分 析 结 果 文 件 ( 模 型 和 分 析 任 务 总 结 、 数 据 和 特性 参 
数 、 几 何 图 片 、 网 格 图 片 等 )。 帮 助 系 统 可 以 根据 需要 的 信息 细节 提供 3 个 档次 的 文档 ， 即 
教程 、 关 联 的 帮助 和 用 户 使 用 手册 。 


D WD WW Ww WW \ 


QD WD X 


SIEMENS 


图 2-5 多 部 件 系统 级 分 析 模 型 


SAMCEF Field 文 持 众多 的 求解 器 ， 与 SAMCEF 系列 求解 句 的 传递 是 非常 清晰 的 。 
SAMCEF Field 提示 用 户 定 义 与 应 用 领域 相关 的 数据 ， 还 可 以 发 现 不 连贯 的 数据 并 提示 用 户 
更 改 。SAMCEF Field 的 监视 窗口 允许 用 户 跟 踪 计 算 的 进展 ， 如 果 发 现 问题 就 可 以 中 断 。 它 
还 可 以 显示 问题 规模 、 需 要 的 磁盘 空间 资源 和 估算 需要 的 CPU 时 间 等 信息 〈 见 图 2-60. — 
旦 分 析 完 成 ， 就 可 以 从 导航 器 中 非常 容易 地 获得 结果 。 除 了 标准 图 形 的 输出 ， 得 到 的 结果 还 
可 以 插入 到 表格 式 分 析 报 告 中 。 


(Optional, Disabled] 
Previous Analysis : [Optional, Disabled) 
Rotating Frame Option : [Optional, Disabled] 


[ irite Data Solver File 
[ dacon 

@ rotor 

e fac 

Er] samres 


--- Creating run script 


--- Running C: MWork SamXBookA3D shaft disk.tmpX3D shaft disk.cmd C:\Work Sam\Book\3D shaft 
- Running SAMCEF/rotor with file 3D shaft disk at 2015/03/06 Ja 20:39 .. 
--- The problem path is "C:\Work Sam\Book\3D shaft disk.tmpA3D shaft disk" 


2-6 ”监视 窗口 和 结果 输出 曲线 
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1. 线性 求解 器 SAMCEF Linear 
线性 求解 器 属于 通用 的 有 限 元 分 析 软 件 包 ， 其 功能 包括 线性 静态 、 线 性 动力 学 和 届 曲 稳 


定性 分 析 ， 以 及 动力 啊 应 和 随机 啊 应 分 析 。 


€ SAMCEF Asef: 线性 静态 分 析 ， 人 允许 各 类 接触 条 件 和 非 线 性 效应 建 模 ， 例 如 几何 
《了 预 应 力 ) 或 离心 刚 化 《如 儿 何 刚 化 或 旋转 引起 的 动力 刚 化 )。 

€ SAMCEF Dynam: 模 态 动力 学 分 机 ， 包 括 超 元 法 《包括 超 单 元 法 )。 

€ SAMCEF Stabi: 预测 临界 纵 癌 到 曲 载 合 和 相关 模式 (临界 届 曲 载 合 和 相关 模 态 )。 

€ SAMCEF Repdyn: 动力 学 的 瞬 态 、 谐 波 与 地 震 啊 应 。 

€ SAMCEF Spectral: 基于 功率 谱 密 度 的 随机 振动 和 疲 季 分 析 的 通用 软件 。 典 型 的 应 用 包 
括 基础 载 傈 的 啊 应 〈 包 含 地 震 )、 发 动机 噪声 载 傈 引起 的 声 振 啊 应 和 风 致 振动 啊 应 。 

2. 非 线 性 求解 器 SAMCEF Mecano 

非 线 性 求解 占 是 用 于 解决 非 线 性 结构 及 机 构 运 动 学 问题 的 独特 的 综合 软件 ， 访 软件 可 以 


提供 下 列 专业 领域 的 基体 分 析 。 


€ MECANO Structure: 专注 村 解决 结构 的 非 线 性 静态 和 动态 分 析 问 题 。 所 有 的 单元 都 
文 持 大 位 移 和 大 转角 ; 材料 非 线性 〈 超 弹性 、 弹 塑性 、 烙 弹性 、 烙 弹 塑性 和 用 户 目 
定义 的 复合 材料 每 ) 和 刚性 一 柔性 、 和 性 一 柔性 2D 和 3D 接触 / 摩 探 边 界 条 件 。 

€ MECANO Cable: 吻 藉 受 电 动力 和 气动 弹力 的 电 统 结构 的 非 线 性 分 析 ， 具 有 
MATLAB Simulink 的 SAMCEF Mecano 接口 ， 可 使 其 更 容易 通过 在 有 限 元 建 模 中 集 
成 数控 功能 来 分 析 机 电 系 统 。 

€ MECANO Motion: 专注 于 解决 柔性 疙 置 的 静态 、 运 动 学 和 动力 学 分 析 问 题 。Motion 
包含 许多 运动 学 的 单元 、 传 感 器 和 激 振 器 。 控 制 系统 同样 被 考虑 在 内 。 

在 机 械 系 统 的 运动 学 和 动力 学 仿真 分 析 方 面 主要 有 了 两 类 分 析 软 件 。 

e 以 和 性 体 为 主要 分 析 对 象 的 有 限 元 分 析 软 件 ， 具 有 代表 性 的 软件 有 Nastran、ANSYS 
等 知名 的 软件 系统 。 

e 以 刚性 体 为 主要 分 析 对 象 的 运动 学 仿真 分 析 软 件 ， 具 有 代表 性 的 软件 有 ADAMS 等 
BAT AR 

Jo PP EDS AE [RISE ex ef HUE ASTE MISERUM | HU MEARE 05) 2] 7] 5 Bn)? [e ilt, 


无 法 处 理 柔 性 体 和 刚性 体 混 合 柑 型 的 动力 学 或 运动 学 问题 。 例 如 ， 如 果 使 用 ADAMS 软件 仿 
真 含有 柔性 体 的 结构 运动 ， 需 要 先 使 用 Nastran 软件 计算 柔性 信息 ， 并 提供 一 个 结果 文件 传 


X673 ADAMS 进行 仿 趴 。 这 个 过 程 非 常 烦琐 ， 用 户 需要 掌握 ADAMS 和 Nastran， 对 用 户 来 
说 很 不 方便 ， 因 为 如 有 果 只 有 单独 一 个 软件 束 无 法 解决 此 类 问题 。 如 果 使 用 SAMCEF 
Mecano， 这 个 问题 就 迎刃而解 了 。SAMCEF Mecano 可 以 直接 处 理 柔 性 体 和 刚性 体 混合 模型 
问题 。SAMCEF Mecano 的 目标 是 解决 机 械 系 统 的 机 构 和 结构 的 非 线 性 分 析 ， 包 括 静 态 分 
析 、 运 动 分 析 和 瞬 态 条 件 分 析 。 


SAMCEF Mecano 支持 的 单元 类 型 如 下 。 
(1) 结构 单元 
3D 单元 包括 杆 (Rod). Æ (Beam), 5$ (Shell)、 膜 (Membrane). 4% (Volume); 
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平面 应 变 单元 包括 膜 (Membrane), SEf& (Volume)、 这 0〈Shell);， 轴 对 称 单元 包括 过 


(CShell)、 膜 (Membrane), IR (Volume); 傅 里 叶 多 次 谐 波 单元 包括 过 (Shell)、 实 体 

(Volume). 
(2) 非 线性 运动 单元 > 
刚体 运动 


mj: 模拟 刚性 体 的 连接 〈 见 图 2-7)。 


图 2-7 刚体 运动 副 


有 邓 体 运动 副 : 柱 面 馆 、 球 面 饮 和 校 柱 饮用 来 定义 清 动 的 贸 接 关系 。 级 索 清 轮 单元 用 来 定 
义 缆 索 和 滑轮 结构 。 

特殊 单元 : 套 衬 单元 、 弹 繁 单 元 、 超 单元 和 用 户 自 定义 单元 4 种 特殊 单元 。 

传感器 和 作 动 器 单元 分 别 为 距离 指示 堪 单 元 、 节 点 和 平面 距离 单元 、 节 点 和 曲面 距离 
单元 和 体积 指示 需 单 元 〈 见 网 2-8). 
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控制 单元 : 与 Matlib/Simulink 联合 可 以 进行 考虑 控制 系统 的 有 限 元 分 析 。 

3. 热 分 析 求 解 器 SAMCEF Thermal 

热 分 析 求 解 句 包括 非 线 性 稳 态 和 了 瞬 态 热 分析 求 解 句 ， 功 能 包括 考虑 人 传导、 对流、 辐射 等 
各 种 传 热 方式 的 热传导 分 析 。 其 使 用 与 SAMCEF Mecano 一 样 的 软件 基本 设置 ，SAMCEF 
Thermal 也 可 与 MATLAB Simulink 相 接 合 ， 并 且 事 实 上 支持 热 探 应 用 。 
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4. 显 式 算法 非 线 性 求解 器 EUROPLEXUS 

它 是 通用 的 显 式 算法 有 限 元 分 析 软 件 ， 适 合流 体 一 结构 系统 在 高 速 瞬 态 载 集 作 用 下 的 非 
线性 动力 分 机 。EUROPLEXUS 能 处 理 大 位 移 /转角 和 大 应 变 ， 模 型 可 以 是 1D, 2D 或 3D. 
它 可 以 进行 爆炸 分 析 ， 研 究 及 射 对 结构 的 冲击 ， 管 道 一 流体 瞬 态 动力 分 析 ， 复 杂 流 体 一 结构 
系统 在 意外 情况 下 的 安全 性 评估 。 

S. 专业 的 流程 自动 化 软件 开发 平台 CAESAM 

它 提供 一 个 人 机 交互 的 图 形 用 户 界面 ， 将 商业 软件 (如 Nastran, Fluent, CATIA, 
Excel, ABAQUS 和 SAMCEF 等 ) 和 用 户 专用 程序 整合 在 一 起 ， 模 拟 和 复 现 实际 工程 中 人 工 
的 设计 和 分 析 流 程 ， 并 通过 集成 的 软件 系统 实现 用 户 设 计 流 程 固 化 和 目 动 化 ， 从 而 缩短 产品 
设计 周期 ， 提 高 研发 效率 。 在 结构 分 析 方 面 ，AIRBUS 主要 是 选取 CAESAM 来 推行 跨国 结 
构 分 析 环 境 ISAMI。ISAMI 是 一 个 用 于 满足 结构 分 析 挑 战 的 跨国 界 协 调解 决 方案 。 它 是 由 一 
系列 用 于 协调 校准 的 工具 构成 的 ， 这 些 工 具 由 ARBUS 专门 的 方法 团队 进行 开发 和 筛选 ， 然 
后 将 其 能 入 到 CAESAM 平台 中 。ISAMI 的 目的 是 将 AIRBUS 飞机 结构 分 析 过 程 中 包含 的 计 
算 过 程 、 方 法 、 软 件 工 具 和 数据 完整 地 整合 和 髓 入 到 一 个 CAE 框架 中 ， 被 AIRBUS 首先 用 
F A350XWB 的 复合 材料 及 金属 结构 的 校 核 中 。 


2.44 SAMCEF 专业 分 析 软 件 包 
2.41 


SAMCEF Rotor 是 针对 转子 动力 学 的 专业 解决 方案 ， 它 善于 解决 转子 的 动力 学 问题 ， 例 
如 转子 的 涡 动 频率 、 临 界 转速 、 瞬 态 分 析 和 谐 波 响应 分 析 等 。 
SAMCEF Rotor 可 以 进行 转子 系统 的 建 模 ， 阻 尼 与 无 阻尼 转子 临界 转速 、 转 子 稳定 性 、 
不 平衡 啊 应 分 析 及 瞬 态 啊 应 分 析 、 玖 扭 精 合 分 析 。 它 能 考 上 处 发 动机 转子 与 大 子 则 的 粳 合 及 发 
动机 转子 文 撑 刚 度 的 计算 ， 模 拟 发 动机 的 各 种 文 撑 方式 ， 例 如 轴承 、 油 膜 等 。 
1. SAMCEF Rotor 软件 的 主要 特点 
SAMCEF Rotor 软件 的 主要 特点 如 下 : 
e 基于 三 维 图 形 界 面 SAMCEF Field， 与 大 型 CAD 系统 有 接口 ， 可 以 直接 谈 取 CAD JL 
何 模型 。 
@ 基于 有 限 元 方法 的 软件 系统 ， 是 目前 世界 上 唯一 的 大 型 商业 化 软件 。 该 软件 在 涡轮 机 行 
业 拥 有 众多 的 大 型 用 户 ， 例 如 法 国 的 SNECMA 和 ALSTOM、 英 国 的 ROLLS-ROYCE、 
德国 的 MTU 和 瑞典 的 ABB 等 著名 公司 。 
e 使 用 深 单 元 (Beam )、 壳 单元 (Shell ) 、 二 维 轴 对 称 谐 波 单元 C2D-multi-harmonicaxi 
symmetrical) 和 三 维 实体 单 元 CVolume) 对 转子 系统 、 静 子 系统 和 连接 部 件 进 行 建 
模 ， 能 模拟 复杂 的 转子 系统 。 
e 模拟 多 转子 系统 、 套 轴 转 子 系统 ， 这 些 转子 可 具有 不 同 的 转动 方向 、 转 速 。 
具有 弯曲 和 扭转 耦合 振动 分 析 功 能 ， 齿 轮 单元 模拟 齿轮 运动 和 从 扭 耦合 振动 。 
与 SAMCEF 的 其 他 软件 包 配 合 ， 可 以 让 用 户 采 用 同一 个 模型 进行 其 他 计算 分 析 ， 例 
如 传 热 分 析 和 热 应力 分 析 。 
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€ 与 SAMCEF BOSS Quattro 优化 分 模块 配合 可 以 进行 转子 系统 优化 分 析 。 
e 滑动 轴承 单元 和 挤 压 油膜 阻尼 单元 可 模拟 滑动 轴承 和 挤 压 油 膜 阻尼 带 。 
e 计算 非 线 性 证 小 响应 和 有 瞬 态 啊 应 。 


e 模拟 电磁 轴承 或 控制 系统 。 > 
@ 使 用 用 户 目 定义 的 单元 。 


2. SAMCEF Rotor 模型 

建立 一 个 或 儿 个 具有 不 同 的 旋转 速度 和 目 由 的 空间 定位 的 和 柔性 转子 模型 。 转 子 模型 有 多 
种 类 型 ， 即 梁 单 元 -刚性 盘 模 型 、 轴 对 称 〈 传 里 叶 级 数 )、 三 维 〈3-D) 模型 、 循 环 对 称 模 
型 、 多 级 循环 对 称 模型 和 一 维 三 维 /二 维 三 维 混合 模型 。 

(1) 梁 - 刚 性 盘 - 弹 竹 模 型 

转子 采用 桨 单元 模拟 ， 轴 承 采 用 弹 先 单元 模拟 ， 轮 盘 采 用 集中 质量 单元 模拟 。 典 型 模型 
如 图 2-10 所 示 (显示 了 截面 形状 )。 


图 2-10” 梁 模型 
(2) 轴 对 称 模型 
采用 轴 对 称 傅 里 叶 级 数 展开 单元 模拟 转子 ，— 典 型 模型 如 图 2-11 所 示 。 轴 对 称 适 用 于 复 
杂 形 状 的 转子 ， 例 如 载 桶 式 转子 。 


2-11. 轴 对 称 模型 
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(3) 三 维 实体 模型 

三 维 实体 模型 文 持 三 维 板 壳 单元 和 三 维 实体 单元 。 此 模型 不 区 分 轴 和 盘 ， 通 过 部 件 模 态 
综合 〈 超 单元 ) 降低 模型 规模 。 该 模型 适用 于 叶轮 、 桨 局 和 风 届 等 结构 。 典 型 的 三 维 实体 模 
型 如 图 2-12 Pros. 
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图 2-12 三 维 实体 模型 


(4) 循 环 对 称 模型 和 多 级 循环 对 称 模型 

为 了 区 服 三 维 模型 计算 时 间 长 的 缺点 ， 进 一 步 提 高 建 模 和 计算 效率 ， 同 时 你 证 计算 的 类 
WIE, E SAMCEF Rotor 软件 中 还 提供 了 非常 独特 的 循环 对 称 和 多 级 循环 对 称 模型 。 

对 于 涡轮 增 压 旧 和 燃气 轮机 等 涡轮 机 械 转 子 ， 只 需 取 一 个 局 区 构建 循环 对 称 模型 ， 即 可 实 
现 与 三 维 模型 同样 的 结果 和 精度 ， 同 时 建 模 和 计算 效率 大 大 提高 ， 极 大 地 方便 了 用 户 的 使 用 。 
图 2-13 所 示 为 典型 的 涡轮 增 压 旧 转 子 循环 对 称 模型 和 燃气 轮机 转子 多 级 循环 对 称 模型 。 


图 2-13 ”循环 对 称 模型 和 多 级 循环 对 称 模型 
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(5) 混合 模型 

除了 以 上 介绍 的 几 种 非常 强大 的 转子 建 模 方 式 外 ， 在 SAMCEF Rotor 软件 中 还 可 以 实现 
以 上 几 种 建 模 方 式 的 混合 建 模 ， 更 加 方便 用 户 对 各 种 类 型 转子 结构 的 建 模 和 分 析 需 要 。 例 如 
对 于 涡轮 增 压 器 ， 叶 轮 部 分 可 以 采用 三 维 模型 或 者 循环 对 称 模型 ， 转 轴 采 用 二 维 傅 里 时 多 谐 
波 模型 ， 构 建 涡轮 增 压 器 的 混合 模型 。 这 种 混合 模型 既 可 以 考虑 叶轮 柔性 和 离心 刚 化 效应 对 
转子 动态 特性 的 影响 ， 也 可 以 得 到 叶轮 的 局 部 振 型 及 叶轮 与 轴 系 的 要 扭 耦合 振 型 等 ， 可 以 实 
现 计算 精度 和 效率 的 最 佳 平衡 。 另 外 ， 转 子 也 可 以 采用 一 维 模型 ， 叶 轮 或 者 叶片 采用 三 维 模 
型 。 这 种 十 分 灵活 而 又 强大 的 转子 混合 建 模 技术 也 是 SAMCEF Rotor 软件 独 有 的 。 图 2-14 
所 示 为 二 维和 三 维 混合 模型 。 


图 2-14 二 维和 三 维 混合 模型 


(6) 超 单 元 模型 

为 了 进一步 提升 建 模 和 计算 效率 ，SAMCEF Rotor 软件 中 还 提供 了 独一无二 的 转子 超 单 
元 技术 ， 与 传统 超 单 元 技术 相 比 ， 转 子 超 单 元 不 仅 包 含 了 知 干 保留 节点 和 减 缩 的 质量 、 刚 度 
和 阻尼 和 矩阵， 还 充分 考虑 了 陀螺 效应 的 影响 ， 这 是 其 他 软件 超 单元 不 能 做 到 的 。 采 用 转子 超 
单元 技术 可 以 大 大 缩减 转子 模型 自由 度 ， 缩 短 计算 时 间 ， 同 时 保证 结果 精度 。 分 析 完 成 后 ， 
SAMCEF Rotor 还 提供 了 超 单 元 的 恢复 功能 ， 可 以 通过 超 单 元 的 恢复 获取 超 单 元 内 部 的 详细 
结果 信息 。 

CI) 静 子 部 件 建 模 

基础 和 支承 结构 可 以 模 化 为 质量 、 刚 度 与 阻尼 。 静 子 部 件 支持 的 单元 类 型 有 梁 单 元 、 板 
过 单元 、 伟 里 时 单元 、 弹 得 与 阻尼 单元 、 三 维 实体 单元 、 杆 单元 、 多 点 约束 单元 、 刚 体 单 
元 、 管 齿 单 元 等 。 

(8) 连接 部 件 建 模 

连接 部 件 的 建 模 类 型 如 下 。 

e 轴承 、 密 封 和 流体 力 线性 模型 : 线性 轴承 单元 。 

e 考虑 压力 、 齿 形 和 锥 度 角 的 齿轮 单元 模型 。 

e 滚动 轴承 、 滑 动 轴承 。 

e 建立 在 传递 函数 上 的 电磁 轴承 和 传感器 与 作 动 器 之 间 的 耦合 。 

e 非 线性 Bushing 单元 。 


d 
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(9) 整 机 模型 

旋转 机 械 在 运转 时 ， 它 们 的 基础 支撑 结构 也 随 之 发 生 振动 。 基 础 的 变形 和 阻尼 对 转轴 的 
临界 转速 、 稳 定性 等 有 不 可 忽视 的 影响 。 在 SAMCEF Rotor 软件 中 可 以 把 基础 结构 和 转子 系 
统统 一 起 来 研究 其 振动 特性 。 

在 SAMCEF Rotor 中 可 以 考虑 基础 和 支撑 结构 柔性 对 整个 转子 系统 的 影响 ， 静 子 部 分 可 
以 采用 梁 单元 、 板 壳 单 元 、 侍 里 叶 多 谐 波 单元 、 弹 得 与 阻尼 单元 、 三 维 实体 单元 、 杆 单元 、 
刚体 单元 等 。 转 子 和 定子 可 以 是 不 同 维度 的 模型 ，SAMCEF Rotor 提供 了 可 用 于 连接 不 同 维 
度 的 特殊 连接 单元 。 另 外 ， 在 SAMCEF Rotor 软件 中 也 可 以 把 柔性 静 子 做 成 超 单元 集成 到 整 
个 系统 模型 中 。 

图 2-15 所 示 为 典型 的 航空 发 动机 整 机 建 模 及 动力 学 分 析 模 型 。 其 中 ， 静 子 机 匣 结 构 是 
三 维 模型 ， 分 为 12 个 部 分 ， 每 部 分 形成 一 个 超 单元 ， 共 由 12 个 超 单元 组 成 。 转 子 为 一 维 模 
型 和 二 维 模型 的 混合 模型 ， 形 成 两 个 超 单元 。 整 机 分 析 模 型 只 有 数 千 个 自由 度 ， 采 用 超 单 元 
后 自由 度数 由 百 万 量 级 降 到 千 级 。 


R| 2-15 整 机 超 单 元 模型 


3. SAMCEF Rotor 分 析 模 块 和 功能 

(1) 前 后 处 理 环 境 SAMCEF Field 

专业 的 图 形 前 后 处 理 环境 ， 其 前 处 理 功能 包括 几何 建 模 、 有 限 元 网 格 划 分 、 分 析 数 据 定 
义 、 载 何 边 界 条 件 定义 、 分 析 参 数 设 置 等 。 后 处 理 功 能 包括 模型 显示 结构 变形 图 、 应 力图 、 
临界 转速 坎贝尔 图 、 瞬 态 位 移 啊 应 、 速 度 啊 应 和 加 速度 啊 应 和 轴 心 轨迹 图 等 。 图 2-16 为 典 
型 的 转子 有 限 元 模型 。 
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图 2-16 典型 转子 有 限 元 模型 


(2) 临界 转速 分 析 
转子 系统 临界 转速 分 析 归 结 为 复 特征 值 问 题 : 
(-0 M x-ioB(Q) 4 K(Q)iq 20 
输出 的 结果 包括 复 特 征 值 、 相 应 的 特征 向 量 、 动 量 、 应 变 能 和 涡 动 能 的 分 布 ， 以 及 坎 贝 
尔 图 (Campbell's Diagram). K| 2-17 所 示 为 典型 的 坎贝尔 图 和 转子 振 型 网 。 


2 Function Dialog 
File Tools Display Parameters Axis Parameters Rotor 四 
[Ce ee Cm AEE Se 


ige... |1098.82975607 |1098.82975607 
ige.. [11031988547 |1103 1988547 
Functions | Fused Functions | FFT Functions i 
| si] .. |4994.34580049 |4994.34580049 
Imaginary part Complex Eige... 6833 76121618 (6833 76121618 


15,000 1 


Complex Eige... 971363876207 |9713.63876207 |=| 


14,000 | 


r.p.m. 


——————M—————————————————— 
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— f1-Complex Eigen Frequenc. — f2-Complex Eigen Frequenc. — f3-Complex Eigen Frequenc. — f4-Complex Eigen Frequence. 15- Complex Eigen Frequenc. 


— f6-Complex Eigen Frequenc. — f7-Complex Eigen Frequenc. — f8-Complex Eigen Frequenc. f11-Preview 


2-17 坎贝尔 网 和 转子 振 型 网 
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Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[8]:15 ratio, Real Part) 


图 2-17 坎贝尔 图 和 转子 振 型 图 〈( 续 ) 


G) 线性 频率 〔( 谐 波 ) 响应 分 析 
线性 频 座 啊 应 分 析 的 基本 方程 : 
([-9^ M -ioB(Q) - K(Q)iq- g 

载 何 可 以 是 同步 的 不 平衡 量 及 非 同 步 的 载 傈 (如 重力 、 旋 转 流体 力 和 压力 等 )。 
(4) 非 线性 频率 〔( 谐 波 ) 响应 分 析 
非 线 性 频 京 啊 应 分 析 的 基本 方程 : 

fo M * ioB(O) - K(Q))q * fq) =g 
考虑 非 线 性 支承 、 轴 承 间 际 等 非 线 性 因素 。 
(5) 上 退 态 啊 应 分 析 
非 线 性 瞬 态 啊 应 分 析 的 基本 方程 : 

M, + B(()q + K(Q,O)q + f (q,q,€) = g6) 


非 线 性 瞬 态 啊 应 分 析 考 虑 加 速 与 减速 过 程 、 叶 卢 断 裂 瞬 态 冲击 力 和 非 线性 影响 因素 ， 例 
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WA SAMCEF Machine Tools 机 床 分 析 软 件 包 

SAMCEF Machine Tools 是 机 床 工具 结构 分 析 专 业 集 成 软件 包 。 其 功能 包括 机 床 
的 结构 变形 、 机 构 运 动 、 控 制 右 作用 等 的 建 模 和 分 析 ， 为 总 体 和 详细 设计 提供 分 析 
依据 。 

目前 ， 机 床 领域 存在 的 主要 问题 如 下 。 

e 为 了 提高 效率 ， 提 高 机 床 工 具 移动 部 件 的 运动 速率 越 来 越 必 要 。 

e 如 果 最 大 的 速度 越 来 越 高 ， 加 速度 将 显著 地 增加 。 

e 由 于 移动 部 件 的 质量 ， 由 控制 器 指定 的 加 速度 将 产生 巨大 的 惯性 力 。 


:ASAMCEF 软 件 介绍 


e 如 果 移 动 部 件 的 质量 由 于 材料 的 去 除 而 减少 ， 将 引起 刚度 的 降低 和 精度 的 下 降 。 

e 局 速 机 床 在 工作 状态 时 ， 惯 性 作用 是 主要 的 振动 激励 。 

解决 这 些 问 题 的 方法 如 下 。 

e 和 震 要 全 局 一 致 的 模型 搞 述 机 床 的 整体 动态 柔性 特性 〈 机 构 + 结 构 + 控 制 句 )。 C 
e 敏感 的 部 件 是 传递 或 传播 振动 的 部 件 ( 如 导轨 、 线 形 有 驱动 马达 等 )。 

e 这 些 部 件 必 须 使 用 高 级 的 数值 计算 技术 进行 模拟 ， 而 这 些 技术 必须 能 管理 移动 柔性 


体 的 相互 作用 。 
e 非 线 性 有 限 元 与 动态 约束 的 看 合 ， 大 的 相对 运动 接触 拉 术 是 达到 分 析 目 的 的 
关键 技术 。 


€ SAMTECH 在 15 年 前 束 已 经 在 这 个 具有 创新 性 的 领域 扩展 了 研究 工作 ， 最 近 已 经 将 
最 新 的 功能 和 强大 的 集成 技术 以 机 床 分 析 软 件 包 〈SAMCEF Machine-TooD. 的 形式 推 
存 给 机 床 用 户 。 
机 床 有 限 元 模型 中 包含 的 “ 非 线 性 ”因素 有 大 相对 位 移 和 转角 、 线 性 驱动 马达、 丝 杠 、 
玄 动 于 轨 、 齿 轮 系 统 、 传 动 市 、 轴 套 、 硅 探 的 影响 、 控 制 右 的 交换 作用 和 精 弹 性 材料 特 
性 。 
解决 这 些 非 线性 分 析 问 题 需要 隐 式 无 条 件 稳定 时 间 积分 方法 。SAMCEF 机 床 软件 包 以 
机 构 分 析 和 结构 分 析 精 合 的 数学 力学 背景 为 基础 。 
经 典 的 非 线性 有 限 元 方程 : 
| Md = 2(q,ġ,t) = pan B 2 加 | 
with g^" = C(9) + K(g) 


以 FEM-DOF 和 拉 格 明日 乘 子 描述 的 混合 系统 方程 : 


K i B! (kA n pó) - g(q, "NS E peu B pnm 加 U 


ké(q.r) - 0 
式 中 ，M Ji tg RR As 
下 一 一 约束 矩阵 ; 
A~ MIHNT: 
P TER ZI; 


Kk 一 一 比例 因子 。 
在 每 个 时 间 步 方程 迭代 求解 CHHT 格式 )。 
m A= 0)B,, A, E aB; À, -(I-a)g(q a0, 5,2) EEan i E [0 1/3] 
k(1— agd, 1) + kad(q,) — 0 
如 图 2-18 所 示 为 SAMCEF Machine Tools 创建 的 典型 机 床 模型 。 
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图 2-18 ”典型 机 床 模型 


如 图 2-19 所 示 为 SAMCEF Machine Tools 典型 的 计算 分 析 流 程 。 
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or velocity | 控制 
图 2-19 典型 计算 分 析 流 程 


E E SAMCEF ior Wind Turbine 风电 分 析 软 件 包 | 


SAMCEF for Wind Turbine (SAWT) 是 SAMTECH 公司 针对 风力 发 电机 动力 学 和 疲劳 问 
题 专门 研 友 的 集成 化 专业 软件 包 。 其 功能 包括 桨 叶 、 主 轴 、 轴 承 、 齿 轮 箱 、 刹 车 和 离合 器 、 
发 电机 和 风机 塔 等 的 组 合 建 模 ， 系 统 的 固有 频率 和 动力 响应 分 析 ， 以 及 与 动力 啊 应 下 接 相 关 
的 疲 玫 受命 预 佑 。 

SAMCEF for Wind Turbine 分 析 和 应 用 要 点 可 以 概括 如 下 。 

1. 研究 对 象 和 模型 

风力 发 电机 结构 的 整体 模型 ， 包 括 浆 叶 、 主 机 座 、 主 轴 、 轴 承 、 齿 轮 箱 、 联 轴 器 和 独 
车 、 发 电机 和 风机 搭 等 。 上 述 部 件 通 弟 通过 超 单 元 和 连接 单元 建 模 ， 它 们 一 起 构成 柔性 多 体 
系统 ， 进 一 步 分 析 即 是 在 此 整体 模型 上 进行 的 。 基 于 SAMCEF 软件 的 优势 ， 如 果 关 心 某 些 
局 部 部 件 〈 如 风机 塔 ) 的 行为 ， 则 可 针对 此 部 件 进 行 细 化 的 网 格 划分 ， 并 在 系统 级 整体 模型 
上 实现 实时 、 动 态 和 精确 的 部 件 响应 分 析 。 

2. 约束 和 载 答 

整体 模型 的 约束 可 以 施加 在 风机 塔 的 根部 。 载 荷包 括 机 械 载 荷 ， 如 重力 、 旋 转 离心 力 
AR: TAIJI, MZEE ERR WAA FE MME. 

3. 求解 问题 

SAMCEF for Wind Turbine 可 以 进行 的 分 析 包 括 整 体 结 构 的 回 有 特性 分 析 《〈 固 有 频率 和 
模 态 振 型 ); 传动 系统 的 扭转 刚度 分 析 ; 结构 的 时 域 动力 啊 应 分 析 ; 关键 结构 部 件 ( 如 机 
轮 ) 的 疫 荔 寿命 预 估 ;基于 系统 级 整体 模型 的 极限 载荷 下 的 部 件 应 力 分 析 和 强度 校 核 。 

SAMCEF for Wind Turbine 由 4 个 主要 模块 构成 ， 即 SAWT 操作 界面 、S4WT 求解 器 、 
SAWT 通用 建 模 器 和 SAWT 预先 定义 模型 。 

(1) S4WT 操作 界面 

参数 化 的 风力 发 电机 模型 定义 、 计 算 分 析 和 后 处 理 仿真 操作 界面 。 其 通过 数据 树 、 下 拉 
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菜单 和 输入 文本 框 等 形式 定义 参数 化 部 件 模 型 ， 如 奖 、 主 轴 、 此 轮 箱 和 风机 塔 等 ， 以 同样 的 
形式 定义 参数 化 的 约束 和 载荷 ， 如 塔 根 固 定 约 束 、 局 动 停车 载 傈 、 三 维 风 场 载 向 等 ， 通 过 云 
图 、 变 形 图 、 曲 线 图 、 表 格 每 形式 给 出 计算 分 析 结 果 ， 包 括 回 有 频率 、 模 态 振 型 、 坎 贝尔 图 
和 动力 啊 应 曲线 等 。 

(2) S4WT 求解 器 

采用 SAMCEF Meano Motion 作为 核心 求解 器 ， 并 附加 了 与 风力 发 电机 相关 的 各 
项 特殊 功能 ， 如 轴承 和 齿轮 特性 定义 和 分 析 、 转 子 陛 螺 效 应 和 动力 刚 化 效应 、 控 制 输 
入 等 。 以 有 限 元 和 多 体 动 力学 相 结合 的 方法 分 析 风 力 发 电机 传动 系统 多 柔 体 的 固有 特 
性 和 响应 特性 ， 为 进一步 的 可 靠 性 和 疲劳 受命 预 估 提供 数据 依据 。 

(3) SAWT 预先 定义 模型 

SAWT 提供 了 一 个 完整 的 1.5MW 风力 发 电机 的 典型 样机 模型 ， 以 供 使 用 者 随时 调用 和 
参考 。 该 模型 包含 了 风机 传动 系统 动力 学 和 疲劳 分 析 的 全 部 功能 ， 并 且 是 一 个 完全 参数 化 的 
模型 。 用 户 可 以 通过 修改 和 升级 各 个 参数 方便 地 复 现 和 实现 同类 风机 结构 的 分 析 工 作 ， 并 用 
于 指导 实际 结构 设计 。 

(4) S4WT 通用 建 模 器 

当 用 户 的 风机 部 件 结构 特性 超出 了 预先 定义 模型 所 给 定 的 选项 范围 时 ， 用 户 可 以 应 用 
S4WT 通用 建 模 器 ， 即 通用 前 后 处 理 界面 SAMCEF Field 重新 建立 自己 的 特殊 几何 模型 ， 并 
可 以 把 它 方便 地 附加 到 风机 整体 模型 中 。S4WT 通用 建 模 器 提供 了 更 大 范围 解决 各 类 实际 工 
FE ap ie ES ar fH] o 


"ARE SAMCEF Amaryllis 高 温 分 解 与 烧 蚀 分 析 软 件 包 


SAMCEF Amaryllis 与 SAMCEF Thermal 完成 集成 ， 提 供 宇 航 领 域 专 业 的 热 分 析 ， 包 括 
高 温 分 解 、 烧 蚀 等 特殊 热 分 析 功 能 。 图 2-20 所 示 为 碳 球 的 烧 蚀 分 析 结 果 。 


材料 特性 ， 非 线性 材料 特性 与 温度 或 压力 相关 )。 
多 种 边界 条 件 : 对 流 、 热 流 密 度 、 辐 射 、 相 互 辐射 。 
烧 蚀 : 相 变 、 化 学 和 机 械 作 用 。 


Li L| Li 1 1 1 1 1 1 I 
0.5000 1. ' 1.5000 2. ' 2.5000 3, ' 3.5000 4. ' 4.5000 5. "Tine 
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网 格 重 划分 : 由 于 烧 蚀 和 透 深 。 
热 分 析 (Thermal): 
e UH. 
e 3D2D/1D/0D 单元 。 
烧 乌 分 析 (Amaryllis): 
e 高 温 分 解 -高 温 烧 蚀 分 析 。 
@ 2D/ 轴 对 称 单元 。 
e PG. 
标准 功能 CThermal/Amaryllis): 
@ 传导 单元 。 
e 经 典 的 边界 条 件 : 传导 、 对 流 、 辐 射 。 
e 非 线 性 材料 特性 ， 包 括 相 变 和 多 孔 材 料 。 
e 接触 单元 和 约束 方程 。 
e 相互 辐射 (在 3D 和 轴 对 称 模型 之 间 )。 
e SES. 
e 自动 时 间 步 。 
e 热 分 析 与 结构 分 析 的 自动 链接 。 
E 8:38 SAMCEF for Power Line and Substations 输电 线 和 变电站 专业 集成 软件 包 


SAMCEF for Power Line and Substations 简称 为 SAMCEF SPL 软件 包 ， 它 是 输电 线 和 变 电 
站 系统 分 析 专 业 集 成 软件 包 。SAMCEF SPL 软件 功能 包括 电 统 、 绝 缘 子 、 电 杆 等 结构 的 建 
模 ， 重 力 、 风 、 霜 载荷 以 及 电弧 放电 、 短 路 和 断 电 等 电动 力 载荷 模拟 ， 关 力学 和 舞动 等 动力 学 
啊 应 的 计算 分 析 等 。 此 软件 包 适 用 于 输电 线 、 变 电站 线 绕 和 铁路 电力 机 车 供电 线 费 的 仿真 分 
Br. Ed 2-21 所 示 为 变电站 线 缆 分 析 模 型 ， 图 2-22 所 示 为 铁路 电力 机 车 供电 线 缆 分 析 模 型 。 
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图 2-22 ”铁路 电力 机 车 供电 线 缆 分 析 模 型 


SAMCEF PLS 软件 可 以 直接 定义 电 绕 、 绝 缘 子 的 参数 〈 见 图 2-23) 和 短路 、 断 电 等 电 
5)JJd CLE 2-24)。 图 形 化 的 后 处 理 功能 使 得 用 户 合 看 计算 结果 很 方便 。 图 2-25 所 示 为 
变电站 电缆 短路 仿真 的 分 析 结 果 云 图 ， 图 2-26 所 示 为 铁路 电力 机 车 供电 线 缆 在 大 风 载 荷 作 
用 下 的 瞬 态 动力 啊 应 分 析 结 来。 
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Name |Cable on Cable 


We — la) 


Cable Diameter 

Young modulus 

Poisson ratio 

Thermal Expansion Coefficient 
Section area 

Mass per Unit Length 
Resistance per Unit Length 
Thermal resist. coeff. 
Heat Capacity 

Limit Force 

Bundle 


99999994999. 
人 @@@eeeee* egg 八国 
rt bEDEPE. SAWMCEF 软 件 介绍 


Name |nsulator_strino_on_lsot_lso2 


Berano sio sno | 


Young modulus 


Poisson ratio 
Thermal Expansion Coefficient 
Number Of Elements 


Wind Factor 


C Number Of Chains 
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RMS Current Intensity 
Starting Time 
Short Circuit Duration 
Initial Phase Definition 
Short Circuit Type 


Network Damping Constant 


Network Frequency 
External Temperature 
With Reclosing 
Reclosing Current Intensity 
Reclosing Time 


Duration of Second Fault 


Name [Short Circuit NEN 


Define 


Name |Electrodynamic Force 


Load |Electrodynamic Force M 


Phase Number h | 


Short Circuit 


Inverse Current Sense |] 


— 


图 2-24 短路 、 断 电 电动 力 载 何 定 义 
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-Global Results 一 一 
[rime 1.10000002 s 


21.07205e3 
18.96484e3 
18.85764e3 
14.75043e3 
12.54323e3 


10.53602e3 


8.4288263 


6.321615e3 
4.21441e3 
2.107205e3 


10.87622e-9 


Document 60 
Picture Picture 2 
User zoy 

Date 9-5-2007 


nm ,GO Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Time[134]:1.33000004 s) 
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第 3 


3.1 SAMCEF 软件 的 安装 


在 安装 软件 之 前 ， 必 须 进 入 管理 员 (Administrator) 用 户 ， 或 者 进入 与 管理 员 有 相同 权限 


的 用 户 。 


311 [ESTE 


一 一 一 
— 


EH 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


SAMCEF 基本 分 析 过 程 


SAMCEF 软件 对 计算 机 人 硬件 的 要 求 不 高 , 可 以 在 32 位 或 者 64 位 Windows 系统 的 计算 机 
上 和 32 位 或 者 64 位 Linux 系统 的 各 种 计算 机 上 运行 。 运行 SAMCEF 软件 的 计算 机 硬件 配置 
可 以 根据 有 限 元 模型 的 大 小 和 分 析 目 的 确定 ， 下 面 列 出 SAMCEF 软件 对 Windows 系统 计算 


机 便 件 的 其 体 要 求 。 

最 低 配 置 如 下 。 

e XR 05 NEW. 
4 GB 内 存 。 
10 GB fiiit, 


合适 的 图 形 卡 。 


图 形 卡 情况 见 表 3-1. 


图 形 卡 
ATI Fire GL 8700/8800 
ATI Radeon 7200 
ATI X800/X600/X300 
ATI MOBILITY RADEON 9700 


ATI MOBILITY RADEON X60/X300 
ATI RADEON 300SE/600SE/800SE 
ELSA Synergy I 

ELSA Gloria II 

Matrox G200 8MB/G400 32MB 
NVIDIA Vanta/Vanta LT 

NVIDIA GeForce series 1x/2x/3x/Ax/5x/6x/7Tx/8x/0x 
NVIDIA Quadro2 EX/MXR/Pro 
NVIDIA Quadro4 GLX 500/550 
NVIDIA Mobility 

SIS Integrator for Laptop 

Matrox Parhelia APVe 


4 GB ZMAN] (swap space). 


显示 器 最 小 分 辨 率 为 1024X768。 
Windows 32 位 操作 系统 或 者 64 位 操作 系统 。 


表 3-1 图 形 卡 情况 


驱动 版 本 


5.13.1.3276 


6.24.10.6396 


5.12.10 
5.03.05 


5.86.32.0 


23.11 


23.11 
41.03 
41.03 


112.0.110 (8/8/2006) 


~ 


部 分 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
部 分 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
完全 兼容 
WAT ACE 
不 文 持 

完全 兼容 


D 
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e 完全 兼容 : 使 用 此 图 形 卡 和 驱动 SAMCEF 软件 的 前 后 处 理 右 软件 SAMCEF Field 可 
以 运行 很 好 。 

e 部 分 兼容 :前 后 处 理 器 软件 SAMCEF Field 运行 时 可 能 有 很 少 的 问题 ， 或 者 通过 修改 
US REFE- C HI EAE 3517» 

e 不 支持 :前 后 处 理 器 软件 SAMCEF Field 不 能 运行 ， 或 者 会 引起 主要 的 问题 。 

推荐 配置 如 下 。 

英特尔 这 处 理 器 。 

8 GB 内 存 。 

200 GB fili Zi, 

8 GB 交换 空间 (swap space). 

NVIDIA Quadro 600 或 者 AMD FirePro V4900 图 形 卡 。 

显示 器 分 辩 率 为 1400X1 024, 

Windows 64 位 操作 系统 。 

处 理 大 模型 的 推荐 配置 如 下 。 

英特尔 至 强 四 核 处 理 器 E5-1620 或 者 更 高 处 理 器 。 

16 GB 内 存 或 者 更 大 的 内 存 。 

300 GB SAS 或 者 SCSI fidi, 

16 GB 交换 空间 或 者 更 大 的 交换 空间 。 

NVIDIA Quadro 2000、AMD FirePro V5900 或 者 更 高 图 形 卡 。 

显示 器 分 辩 率 为 1 600 Xx 1 080。 

Windows 7/Windows 8 64 位 操作 系统 或 者 Linux 64 位 操作 系统 。 

由 于 SCSI 和 SAS 硬盘 与 SATA 硬盘 相 比 ， 读 / 写 速 度 更 快 ， 因 此 推荐 在 处 理 大 模型 时 采 


用 SATA 或 者 SCSI fil itf 8 SATA 硬盘 。 


由 于 Windows 32 位 操作 系统 对 内 存 有 限制 ， 在 处 理 大 模型 时 建议 采用 Windows 


7/Windows 8 64 位 操作 系统 。 


3.1.2 软件 系统 要 求 


SAMCEF 软件 对 操作 系统 等 软件 的 要 求 如 下 。 
e 操作 系统 : Windows XP/Windows 7/Windows 8 系统 ，32 位 或 者 64 位 。 
e 探 作 系统 补丁 : Windows XP Professional 32 bits SP3 

Windows XP Professional 64 bits x64 2003 SP3 。 
e 在 线 帮 助 浏览 器 : Internet Explorer 8.0 (或 更 高 ) 

Firefox 3 (或 更 局 )， 或 者 其 他 浏览 器 。 

e 文本 编辑 器 : Notepad. WordPad 或 者 其 他 文本 编辑 器 。 
重要 提示 : 一 些 防 病毒 软件 可 能 会 降低 软件 的 性 能 。 如 果 遇 到 SAMCEF Field 软件 运行 


变 慢 ， 可 以 关闭 这 些 防 病毒 软件 。 


3.1.3 BV 的 安 源 


SAMCEF 软件 对 计算 机 使 件 的 要 求 不 局 , 可 以 运行 在 Windows 系统 上 。 本 世 以 SAMCEF 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


Field V8.4 为 例 介绍 软件 的 安装 过 程 。 SAMCEF 求解 器 也 包含 在 其 安装 光盘 中 。 计算 机 操作 系 
统 为 Windows 7 64 位 。 

SAMCEF Field V8.4 安 闭 的 主要 操作 步骤 如 下 。 

(1) 运行 光盘 中 的 SAMCEF Field Menu.exe 文件 ， 如 果 是 初次 安装 ， 会 出 现 图 3-1 所 示 C 
I CREE, ZRB IB TUB. 


V SAMCEF Fi 


LMS Samtech | 


SAMCEF Field va. 


e 
eo 
N 
一 
o 
o 
= 
= 
© 
e 
i^] 
z 
r | 
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=> Read me (HTML) - Read me first before installing SAMCEF Field 
> SAMCEF Field 
=> CATIA Translator R23 


=> CADNexus CAPRI CAE Gateway V3.14 - CAPRI normal mode 
=> CADNexus CAPRI CAE Gateway V3.14 - CAPRI advanced mode 
- FLEXIm™ . 
: ALMS 
€ exi t A Siemens Business 


3-1 PRRI 
(2) 单 击 SAMCEF Field. 


(3) 单 击 Next 按钮 。 

(4) 选择 I agree with all the terms of the preceding License Agreement -XtFx tH, tiy Next 
按钮 。 

(5) 如 图 3-2 R, AFERE, ANAREN "CALMS SamtechSAMCEFField 
V8.4-01 x64", EARI, REENE, far Next 按钮 。 


SAMCEF Field V8.4-01 64bit Setup WWW 
Where would you like ta install S&MCEF Field v8. 4-071 &4bit ? 


Please specify the installation Folder [na spaces/blanks please] 


Destination Folder 


CALMS _Samtechi SAMCE FField8.4-01_x64 


Install hield 


3-2 MFR 
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(6) 屏幕 上 显示 安装 进度 ， 此 过 程 需要 5— 10min. 


CI) 复制 完毕 后 单 击 Finish 按钮 ， 返 回 到 初始 安装 界面 〈 如 图 3-1 所 示 )。 
(8) 单 击 FLEXlm， 安 装 许可 管理 器 。 


(9) 如 图 3-3 所 示 , 如果 是 服务 融 安 装 , 选择 SERVER Install 单 选 按钮 ， 单 击 Next 等 按钮 。 


Samtech FLEXLM - InstallShield Wizard ü 


Setup Type 
Select the setup type that best suits your needs. 


The FLEXnet host ID of this machine is '"'0026c 7760054 0008743c21 71'"' 
The mailrne.t«t file has been saved in “program files*samtech*flexlm 

Si CLIENT Install 

Q SERVER Install 

© NODELOCK Install 

S FLEXLM will Be Installed Later ! 


InstallShield < Back Cancel 


R 3-3 AREA 


(100 如 图 3-4 所 示 ， 提 示 安 装 FLEXLM 管理 器 需要 具备 许可 文件 SAMTECH.LIC， 单 
击 “ 是 (Y)” 按 钮 继续 。 


8? Samtech FLEXLM - InstallShield Wizard EN | 


Setup Type 
Select the setup type that best suits your needs. 


The FLEXnet host ID of this machine is ""'DO26c7 7560054 000874922171" 


Y. ` To install the FLEXLM server, you must have a SAMTECH.LIC key. 
To receive your key, you have to send the mailme.txt file located 


in \program files\samtech\flexIm 
by email to keyfile@samcef.com or by fax to +32-4-3616980 


Do you want to continue ? 


InstallShield 


图 3-4 IRE 38 CORRER 
(11) 选择 License WFE H, Bü “CA”, WK 3-5 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 。 


| SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


Setup Type 


Select the setup type that best suits your needs. 


Select the folder containing your .LIC file 
Path: 
E:N 


局 PABANK IBS Security Suite 2.1 ^ 
Lj QüMailPlugin 
b WW Reference Assemblies 
b d SafeNet Sentinel 
b samtech 
[b flexlm 


InstallShield 


图 3-5 选择 许可 所 在 的 目录 
(12) 单 击 Finish 按钮 完成 安装 。 
(13) 重新 局 动 计算 机 。 
注意 : SAMCEF 软件 的 License 管理 程序 Imtools.exe, Imutil.exe, samtech.exe 和 License 


文件 被 安装 到 “C:\Program Files (x86)samtechMlexlm" 目录 下 ， 而 不 是 SAMCEF 软件 的 安装 
E 3 “CALMS Samtech\SamcefField” F. 


(140 如 果 是 客户 端 安装 ， 在 步骤 11) 时 选择 CLIENT Install 单 选 按钮 ， 如 图 3-6 所 示 ， 
单 击 Next 等 按钮 。 


Setup Type 


Select the setup type that best suits your needs 


The FLEXnet host ID of this machine is '"'0026c7760054 00087 43c2171'"' 
The mailme.t«t file has been saved in sprogram filesssamtechfle «Im 

Q CLIENT Install 

各 SERVER Install 

9$ NÜODELOCK Install 

8 FLEXLM will Be Installed Later ! 


installshield Next > Cancel 


图 3-6 客户 端 安装 


(15) 如 图 3-7 所 示 ， 输 入 FLEXLM License 服务 器 的 名 称 ， 例 如 FLEXLM License 安装 在 
名 为 EMAX 的 计算 机 上 ， 在 文本 框 中 输入 @EMAX， 单 击 Next 等 按钮 完成 安装 。 


QUU WD WU WU Wu VF 
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iter the name of Ihe aos: seving ycur FLEXLIv license 


InstallShield Canca 


3-7 输入 服务 器 名 称 


3.2 SAMCEF 的 启动 和 用 户 界面 


2A EM SAMCEF Field 的 启动 


在 Windows 操作 系统 中 ，SAMCEEF Field 软件 与 其 他 Windows 环境 下 的 软件 一 样 ， 通 名 
有 以 下 儿 种 打 天 方式。 
e i Windows 操作 系统 的 “开始 ” 按钮， 选择 “程序 ” 执行 “LMS Samtech:SAMCEF 
Field 8.4-01 64bit” 或 “SAMCEF Field 8.4-01 64bit” 命 令 。 
e 在 桌面 上 双击 SAMCEF Field 8.4-01 64bit 快捷 图 标 。 
@ 直接 双击 SAMCEF Field 数据 库 文件 *.sfield。 
SAMCEF Field 的 欢迎 画面 如 图 3-8 所 示 ， 程 序 局 动 后 的 界面 如 几 3-9 所 示 。 


Version 8.4 (build WNT-8.4-01) (64 bit) 


15-Apr-2013 X L mM c 


A Siemens Business 


3-8 SAMCEF Field 软件 的 欢迎 画面 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


3-9 SAMCE Field 软件 启动 后 的 界面 


L 打开 已 存在 的 模型 文件 
SAMCEF Field 使 用 .sfield 存储 有 限 元 模型 。 下 面 打 开 一 个 已 存在 的 模型 


(1) 首先 双击 显示 在 桌 而 上 的 SAMCEF Field [riis 或 者 双击 保存 在 目录 中 的 
SAMCEF Field 模型 文件 启动 程序 。 | 
(2) 选择 File Em 的 Open 命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 打开 文件 图 标 区 。 
B EREA AM Hox. 
(4) 进入 sued H t! 浏览 并 选择 模型 文件 basic mechanism start.sfield. 
(5) 单 击 Open 按钮 ， 打 开 这 个 已 经 存在 的 模型 ， 如 图 3-10 所 示 。 


ERIXLEELIUSSSSSTTSTERUUEY ge 


=$ R [9] $e E: " 


3-10 SAMCEF Field 中 的 模型 


2. 新 建 一 个 分 析 项 目 
SAMCEF Field 软件 局 动 后 允许 提示 打开 或 者 新 建 多 个 作业 项目 ) ， 即 使 只 有 一 个 
License, SAMCEF Field 软件 也 可 以 同时 打开 多 个 或 者 新 建 多 个 作业 。 这 一 点 对 用 户 是 非常 方 
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便 的 ， 在 进行 求解 作业 时 ， 用 户 还 可 以 进行 前 处 理 建 模 。 


(I) 选择 File KAPRI New 命令 ， 或 者 单 击 工 具 栏 中 的 新 文件 图 标 口 。 
(2) 单 击 OK 按钮 ， 启 动 了 一 个 默认 名 称 为 Document2 的 作业 界面 ， 如 图 3-11 所 示 ， 


界面 登 加 在 初始 的 界面 上 。 


ES = = 


3-11 新 建 作业 界面 


Poy. Bon ~] 回国 | 


(3) PRIRA KEE DAA R EA EEA LE AEH E 
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422 SAMCEF Field 的 用 户 界 面 


SAMCEF Field 是 有 限 元 分 析 的 前 后 处 理 系 统 ， 它 的 基本 结构 形式 如 图 3-12 所 示 。 


修改 、 修补 


EP 适合 SAMCEF Field 
的 几何 


a 


CAD 几何 
(IGES; STEP; =) 


_ 


HTML 报告 


3-12 SAMCEF Field 软件 的 结构 
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图 3-13 所 示 为 SAMCEF Field 软件 的 网 形 用 户 界 面 ， 主 要 包含 以 下 6 部 分 : 

荣 单 工具 条 (Menus Toolbar). 

模块 工具 条 (Module Toolbar), 

模块 切换 工具 条 (Module Switching Toolbar). > 
数据 树 (Data Tree). 

三 维 图 形 窗口 (3D Viewer). 
e 信息 提示 区 (Message Area). 


菜单 工具 条 模块 工具 条 
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三 维 图 形 区 


图 3-13 SAMCEF Field 软件 的 图 形 用 户 界 面 


3.3 SAMCEF Field 的 菜单 界面 
LER M SAMCET Field 菜单 界面 的 基本 概况 | 


SAMCEF Field 体现 了 以 目标 对 象 为 导 同 的 思想 。 它 的 界面 适应 于 当前 选择 允许 的 功能 ， 
只 有 可 能 的 功能 与 已 选择 的 目标 对 象 相关 联 。 例 如 ， 在 选择 点 后 施加 压力 是 不 允许 的 。 

SAMCEF Field 有 多 种 方式 到 达 任 何 目标 对 象 。 

e 通过 图 形 窗 口 。 

e 通过 数据 树 。 

e 通过 选择 框 。 

SAMCEF Field 的 GUI 图 形 窗口 主要 由 以 下 功能 区 组 成 。 

€ Menu Toolbar: $ THZ, 4J File, Edit, Display. Modules, Modeler, Domains, 

Tools, Windows, Help 3, 
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€ Module Toolbar: 模块 工具 条 ， 是 用 于 激活 模块 的 工具 。 
€ Data Tree: 数据 树 ， 包 括 目标 对 象 ， 是 分 析 对 象 的 集合 。 
e 3D viewer: 3D 模型 浏览 器 件 ， 模 型 可 视 的 图 形 窗口 。 
€ Message Area: 信息 区 ， 信 息 提 示 窗 口 。 
SAMCEF Field 由 以 下 5 个 模块 组 成 。 

e 建 模 器 (Modeler): 用 于 儿 何 模型 导入 、 创 建 和 修改 。 
e 分 析 数 据 定义 (‘Analysis data): 用 于 分 析 数 据 设 置 。 
e 网 格 划分 Mesh): 用 于 网 格 约束 和 网 格 生成 。 

e su (Solver): 用 于 求解 右 选 择 和 求解 参数 设置 。 
e 结果 (Result): 用 于 分 析 结 果 后 处 理 。 
可 
能 


以 通过 Modules 的 下 拉 有 六 单 选择 相应 的 模块 ， 或 者 单 击 模块 图 标 激活 一 个 模块 。 可 用 

的 功能 与 激活 的 模块 密切 相关 ， 例 如 导入 功能 (有 亲 蛙 工具 条 中 的 File E) 束 与 激活 的 模块 
HRe 

e 当 “Modeler” 模 块 激活 时 ， 导 入 的 是 几何 模型 。 

e 当 “Analysis Data” 模 块 激 活 时 ， 导 入 的 是 数据 。 

e 当 “Mesh” 模 块 激 活 时 ， 导 入 的 是 有 限 元 网 格 。 

e 当 “Result” 模 块 激活 时 ， 导 入 的 是 结果 文件 。 

与 模块 关联 的 目标 对 象 只 有 当 此 模块 激活 时 才能 被 管理 。 例 如 ， 要 删除 有 限 元 网 格 ， 
“Mesh” 模 块 必须 激活 。 


9.9. PERNES: 


在 SAMCEF Field 软件 中 使 用 鼠标 的 机 会 很 多 。 为 方便 表示 ， 将 对 鼠标 的 说 明 从化 如 下 。 
@ MB: 鼠标 键 。 

€ MBI: 鼠标 左 键 。 

€ MB2: 鼠标 中 键 。 

@ MB3: 鼠标 右键 。 

1. 鼠标 选择 操作 


也 标 选择 操作 有 的 说 明 见 表 3-2。 


表 3-2 鼠标 选择 操作 的 说 明 


ZEE 7k 据 树 3D 图 形 
第 一 次 选择 在 条 目 上 单 击 MBI 在 条 目 上 单 击 MBI 
增加 其 他 选择 按 (Ctrl〉 键 并 在 条 目 上 单 击 MBI 按 《Shift〉 键 并 在 条 目 上 单 击 MBI 


单 击 第 一 个 条 目 ， 然 后 在 按 〈Shift〉 刍 的 同时 单 击 | ”为 定义 选择 区 域 ， 单 击 MB1 定义 选择 框 的 一 


MTM 
KERESHE 。 | 最 后 一 个 条 目 ， 则 所 有 在 范围 之 内 的 条 目 都 被 选择 “| 个 角 点 ， 并 拖 动 此 点 。 释 放 MB1 设置 对 角 点 
Canoas | 单 击 第 一 个 条 目 ， 然 后 按 《Ctrl) 键 ， 在 有 关 的 条 | 。 单 击 第 一 个 条 目 ， 然 后 按 (Shif) 键 ， 在 有 关 


目 上 一 个 接 一 个 地 单 击 的 条 目 上 一 个 接 一 个 地 单 击 


2. 图 形 操 作 
图 形 操 作 可 以 通过 3D 图 形 窗口 上 的 图 标 ( 如 图 3-14 所 示 ) 实现 , 或 者 使 用 鼠标 实现 。 


EE EN. SAMCEF J& Zi 4 1t 13 18 


图 标的 说 明 见 表 3-3. 
e 放大 缩小 (Zoom): (Ctr) +MB1。 
e 旋转 (Rotation): (Ctrl) +MB3 。 
€ Fz) (Translation): (Ctrl) +MB2. C 


Visualization rà ray 中 ， N, Kt V. c3 
图 3-14 3D 图 形 窗口 上 的 图 标 
表 3-3 图 标的 说 明 


图 标 说 W 


缩放 (Zoom) 


[aj 全 视图 (Zoom all): 模型 的 全 部 视图 

KEA 

e HEEK (Zoom window): 选择 一 个 矩形 区 域 

活动 缩放 (Activate zoom): 通过 MB1 激活 缩放 功能 ， 辐 右 缩 小 ， 回 左 放大 


平移 (Translation) 


市 活动 平移 (Activate panning): 使 用 MB1 同 左 侧 、 右 侧 、 上 面 或 者 下 面 移动 图 形 
a 全 局 移动 (Global panning): 选择 一 个 新 的 视图 中 心 点 ， 模 型 自动 移动 


WF (Clipping plane): 在 屏幕 上 创建 一 个 切面 ， 允 许 观 看 模型 的 内 部 结构 ， 使 用 MB1 移动 


©| 


旋转 (Rotation) 


活动 旋转 (Activate rotation): 使 用 MB1 激活 旋转 


ex [a 


选择 旋转 中 心 CSelect rotation center): 旋转 中 心 的 选择 


视图 
|. 显示 等 轴 侧 视图 
回 显示 前 视图 
E] 显示 后 视图 
F] 显示 底 视图 
E] 显示 项 视图 
B| 显示 左 视 图 
E BRAILEI 


3. 进入 下 拉 式 菜单 
目标 被 选择 后 : 


Hz 


e 使 用 MB3 进入 下 拉 式 表单 。 
e 通过 使 用 MB1 双击 数据 特性 进行 编辑 。 
弹出 的 菜单 对 应 激活 的 模块 ， 可 以 直接 进入 激活 模块 的 功能 。 


3.3.3 人 机 对 话 界面 MMD | 


1. 模型 访问 

在 全 部 的 MMI 中 有 如 下 访问 方式 。 
e 3D 图 形 浏 览 窗口 (3D Viewer. 

e 数据 树 (Data Tree). 

e 模块 工具 条 (Module Toolbar). 

e 豆单 (Menu). 

数据 树 与 3D 图 形 浏览 窗口 之 间 永 久 的 交互 作用 是 视图 同步 。 
数据 树 如 图 3-15 所 示 ， 使 用 鼠标 单 击 可 直接 访问 每 一 个 记录 。 

2. 模型 坐标 系 

为 了 在 三 维 空间 中 定位 模型 ,有 两 个 坐标 系统 可 以 使 用 (如 图 3-16 


| 


| 


3 


| 
E 


了 
l 


所 示 )。 
e 原点 在 0,0,0 的 XYZ 坐标 系 ， 由 Display 菜单 下 的 Show/Hide 
OXYZ 命令 控制 。 


e 在 3D 图 形 窗 口 的 左下 角 ， 可 以 在 任何 情况 下 知道 所 在 空间 的 
方位 ， 由 Display 3£*& FHJ Show/Hide Trihedron 命令 控制 。 
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3-16 MIRA 
3. 目标 对 象 原则 


在 数据 树 中 ， 每 个 目标 (Object)》 都 对 应 一 个 图 标 ， 通 过 颜色 可 以 知道 它 的 状态 ,例如 显 
示 / 隐 正 Show/Hide、 急 略 / 不 急 略 Ignore/Don't Ignore、 数 据 /不 是 数据 Datum/Not a Datum. 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


目标 在 任何 时 候 有 一 个 特性 〈Properties)， 可 以 被 修改 、 重 新 命名 、 删 除 。 特 性 相当 


于 目标 识别 卡 。 
4. 目标 对 象 关联 性 
为 组 合 不 同 的 目标 对 象 ， 可 以 按照 它们 的 特点 分 为 两 种 方式 〈 如 图 3-17 所 示 )。 C 


e 几何 日 标 对 象 的 组 Group CTools/Creation a Selection). 

e 网 格 元 素 的 组 Group (Analysis Data Module/Mesh Group)， 前 提 是 已 经 划分 有 限 元 网 格 。 

5. 目标 对 象 管理 

所 有 同 闫 的 目标 对 象 保存 在 数据 树 的 一 个 唯一 的 路 径 位 置 。 每 个 路 径 都 有 显示 /隐藏 功 
能 ， 当 然 也 有 删除 整个 路 径 的 功能 。 

这 些 功能 通过 使 用 鼠标 左 键 CMBIO 在 数据 树 中 选择 相关 的 路 径 实 现 。 单 击 限 标 右键 
(MB3) 获得 弹出 沫 单 。 

6. 数据 树 管理 

在 这 里 ， 用 户 可 以 创建 子路 径 管 理 一 个 路 径 中 的 不 同 目标 对 象 “如 图 3-18 所 示 )。 在 任 
何 路 径 中 ， 都 可 以 按照 名 称 和 日 期 来 排列 目标 对 象 。 
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7 用户 指南 

e 可 以 按照 信息 框 或 者 对 话 框 中 的 提示 信息 指导 进行 操作 。 

e 闫 色 可 以 指导 用 户 的 选择 、 信 息 输 入 ， 红 色 输 入 场 表示 必须 输入 数据 或 者 指出 此 值 是 
Av fo YE. 

e 在 对 话 框 中 没有 次 序 引 进 ， 只 有 合理 性 原则 。 

€ Undo/Redo EX 只 对 Modeler 和 Analysis Data 横 块 中 的 操作 有 效 。 

e 在 任何 时 候 ， 模 型 都 可 以 保存 (File/Save) 为 一 个 .sfield 文件 。 打 开 模 型 使 用 Modeler 
模块 下 的 File/Open 命令 。 

e 对 话 和 验证 工具 自动 激活 : 详细 历程 (Message Log) 可 以 使 用 Windows/Show Message 
Log 命令 增 大 信息 区 域 。 

8. 总 体 参 数 选 择 

可 以 使 用 Edit/Preference 命令 定义 总 体 参 数 ， 分 为 5 个 部 分 。 


P» QU QU WW WW ow 
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e 建 模 参 数 设置 ， 如 图 3-19 所 示 。 


Kl3-19 ” 建 模 参数 设置 


e ^ psum. wk 3-20 所 示 。 


图 3-20 ”分 析 数 据 参 数 设置 


)®@ 06 0 0 0 0 
DOODO oE o o 0000C 
9»0000060606€9-*-.-.-.o.00000000 M. 
900000005622... .-*0060000! 第 3 
DO@OOOOO@Oe ee。。。.. .- : "e 000 0 60 6 0 0 [u 


p''W 


Maximum Number Of Nodes Per Domain 

Memory in Mb For The Tetrahecric (GHS3D) Mesher 

Working Directory For The Tetrahedr:c (GHS3D) Mesher 

Create Group From Element Attribute On Mesh Import 

Memory in Mb ror BACON When Importing Mesh Files 

Use BACON When Importing NASTRAN Mesh Files (€ True © False 
Use BACON When lripor ting IDEAS Mesi Files 二 Tiue © False 
Use BACON When Importing ANSYS Mesh Files (€ True © False 
Create Selections of Plane Faces On Mesh Import ©) True ($) False 
Create Sclections of Cylinder Faces On Mesh Import O True ® False 
Minimum Number of Mesh Entities in the Selections LL 一 
Use BACON When Exporting NASTRAN Mesh Files (€ True © False 
Use BACON When Exporting IDEAS Mesh Files (& True © False 
Do Not Compi ess Expurted SAMCEF Field Mesh Files O Tiue (& False 


Create XSelection For All Subshapes When Meshing (small perturbation} © True ® False 
Use Mesh Ferturbator When Updating (small perturbation) CO True (€ False 
Method to computc internal points for volumic transfinitc mesher Gordon&Hal (cdgcs'faccs 


图 3-21 网 格 参数 设置 


e 求解 参数 设置 ， 如 图 3-22 Bp. 


Timeout For Multicast Message Response 
Multicast Group DIP address 

Multicast Port Number 

File Extensions To Keep On Super Element Use 

File Extensions To Keep On Super Element Recovery 

Keep Geometry From Using Step For Super Element Recovery ? 
Solver Version Mode 

Solver User Module (Non Linear) 

Batch queue activation 

Path of batch queue submission script 


Batch queue names 


图 3-22 ”求解 参数 设置 


@ 结果 参数 设置 ， 如 图 3-23 所 示 。 
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[ Enable Multiple Sets of Results in the Data Tree 


[_] Hide the Functions in the Data Tree (After solver run) 


C] Do not Load the Functions in the Document (After solver run) 


r Color Scale 


[C] Enable the Cyclic Color Scale Option 


rReferences 


Select Last step for Time reference 


图 3-23 ”结果 参数 设置 


9， 单 位 制 管理 

软件 使 用 的 单位 制 如 下 。 

@ 长 度 : m. cm, mm, ft, in. 

@ 质量 : kg. ton, lb, + 

e ij: s. 

e iz: C, K. 

在 SAMCEF Field 中 ,用 户 可 以 选择 日 己 的 单位 制 ,在 SAMCEF Field 生成 的 数据 文件 ( 通 
过 Convert 操作 ) 中 ， 长 度 单位 采用 的 是 mm， 质 量 单位 采用 的 是 kg。 

10. 单位 参数 管理 

使 用 Edit/Preference 命令 对 单位 参数 进行 管理 (如 网 3-24 所 示 )。 用 户 可 以 管理 在 选择 框 
中 出 现 的 单位 ,也 可 以 目 定 义 单 位 系统 。 箭 头 可 以 选择 优先 的 次 序 ,“ 久 ”删除 已 选择 的 单位 ， 
“+” 是 增加 新 的 单位 。 任 何 单位 次 型 都 可 以 如 此 管理 。 


BOLTZMANN Constant 
Coefficient Of Linear Inflation 


Compliance s 
CC NENNNUUN TN 


3-24 单位 管理 和 定义 
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11， 模 型 的 独立 性 
指派 〈Assignation): 特性 可 以 指定 到 几何 对 象 或 者 网 格 对 象 上 。 
目标 对 象 的 依附 性 ， 当 另外 一 个 目标 对 象 依附 于 一 个 目标 对 象 时 ， 不 可 能 删除 这 个 目标 
对 象 。 例 如 ， 当 一 个 材料 指定 到 一 个 几何 上 时 ， 就 不 能 删除 这 个 几何 体 。 > 
12. 数据 参数 
任何 分 析 数 据 的 符号 尺寸 都 可 以 修改 ， 只 需要 选择 百分比 形式 的 比例 系数 ， 或 者 输入 比 
例 系数 。 
13. 颜色 编码 
选择 颜色 的 意义 见 表 3-4. 


表 3-4 选择 颜色 的 意义 


方式 (E 3D 图 形 窗口 中 选择 的 实体 在 数据 树 中 选择 的 实体 
可 选择 的 蓝 色 NA 
已 选择 的 CAD) 白色 + 背景 蓝 色 
通过 对 话 框 选择 的 粉红 色 NA 


当前 创建 的 目标 对 象 白色 (对 wire 来 说 为 红色 ) 白色 


状态 颜色 的 意义 见 表 3-5. 


表 3-5 状态 颜色 的 意义 


FA REZA 
Sow nis 
ii TET 
pes né 
Da 
Not a Datum 白色 的 
Hide+Ignore 灰色 的 
Show+Ignore 灰色 的 
Datum+Hide REA] 


14， 键 盘 快捷 方式 
除了 放大 、 旋 转 、 平 移 操 作 可 以 使 用 快捷 键 之 外 ， 快 捷 键 还 可 e 


以 应 用 在 以 下 地 方 aere 
e 复制 几何 目标 : 《Ctrl+C) /Ctrl+V) 〈 复 制 /粘贴 )。 | sme 
e 选择 车 加 的 面 : N (可 以 选择 隐藏 的 实体 或 者 难于 捕获 的 实体 )。 人 
= sed Data 
3.4 SAMCEF Field V5 的 功能 ic 


a oülver Data 


- Results 


3.4.1 参数 化 | a Pictures 


用 户 可 以 对 模型 的 几何 进行 参数 化 。 参 数 保存 在 如 网 3-25 所 ”图 3-25 符号 尺寸 定义 


©, 
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示 数 据 树 的 Notebook 分 文中 。 


3.4.2 几何 模型 


几何 模型 由 以 下 方式 创建 或 者 获得 。 

e 模型 可 以 以 IGES、STEP、BREP 格式 村 入 ， 使 用 SAMCEF Field 工具 进行 修补 或 者 
修改 。 

@ 直接 使 用 SAMCEF Field 模型 生成 器 创建 。 


24: EUN 


E SIAI P e E oie EA IR] AMETS] P 7G 
e 线 单元 〈 杆 单元 、 染 单元 )。 

e ioo CE. WWE). 

e JUL. 

e 六 面体 、 五 面体 单元 。 
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主 要 类 型 
— "nM 网 格 节点 连接 单元 
接触 年 邦 《Gap ONE Minge) (Connection between Mesh Nodes) 
PERIERE 楼 柱 单元 《Prismatic) 刚性 连接 单元 (Fixed) 
(Local Stiffness ) 
JG (Spring) 滑动 单元 (Slider) 距离 传感器 (Distance Sensor) 
圆柱 饺 单元 〈Cylindric ) 球 贸 单元 CSphericaD 


粘 接 单 元 (Glue) 丝 杠 连接 单元 (Screw) 
SAMCEF Field 提供 的 边界 条 件 单元 和 约束 的 类 型 见 表 3-7。 


表 3-7 边界 条 件 单元 和 约束 的 主要 类 型 


面 支承 (Surface Support) 接地 棱柱 饺 接 单元 (Ground Prismatic ) 
接地 弹 壬 (Ground Spring) 刚性 单元 CRigidification) 

阶段 间 除 〈 接 触 ) (Ground Gap) 点 在 面 上 (Node on Surface) 

接地 转动 匀 单 元 (Ground Hinge) 转动 接地 弹 得 (Rotation Ground Spring) 


材料 特性 
SAMCEF Field 目前 文 持 的 单元 类 型 如 下 。 


e 弹性 各 回 同 性 和 各 回 卉 性 〈isotropic、orthotropic )。 
e PE 〈elasto-plastic ) 。 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


e 超 弹 性 (hyperelastic )。 
e JE Cvisco-elastic). 
e JB: (visco-plastic)。 
e 复合 材料 (composites)。 


245 


如 图 3-26 所 示 ，SAMCEF Field 支持 很 多 分 析 类 型 。 


图 3-26 ”分析 类 型 
分 析 领 域 Domain 中 包括 以 下 分 析 类 型 。 
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结构 分 析 (Structral Analysis)。 

热 分 析 (Thermal Analysis). 

转子 动力 学 分 析 (Rotor Dynamics). 

25 2&4) TT (Cable Analysis). 

e 拓扑 优化 分 析 (Topology Optimisation). 

其 中 ， 结 构 分 析 包 括 以 下 分 析 类 型 。 

e 线性 静态 分 析 (Linear Static). 

e 模 态 分 析 (Modal). 

稳定 性 /屈曲 分 析 〈Buckling )。 

e 线性 瞬 态 啊 应 分 析 (Linear Transient Response). 
e 线性 频率 啊 应 分 析 〈Linear Harmonic Response). 
e 聊 式 非 线性 (Implicit Non Linear). 
e 
e 


显 式 非 线 性 (Explicit Non Linear). 
超 单 元 创建 〈Super Element Creation). 
e 超 单 元 恢复 (Super Element Recovery). 
热 分 析 类 型 只 有 一 种 ， 即 热 分 析 (Thermal)。 
转子 动力 学 分 析 包 括 以 下 分 析 类 型 。 
e 临界 转速 和 稳定 性 (Critical Speed&Stability )。 
e ici (Harmonic Response). 
e DN (Transient Response). 
e i5 Static). 
e ju (Modal). 
e 超 单 元 创建 (Super Element Creation). 
e 超 单 元 恢复 (Super Element Recovery). 
dz TS HUE, BUESGXEZETE CImplicit Non Linear). 
拓扑 优化 分 析 类 型 具有 一 种 ， 即 线性 静态 分 析 (Linear Analysis). 
可 以 使 用 Edit/Analysis Driver 在 任何 时 候 更 改 分 析 类 型 。 一 旦 选择 了 求解 句 和 分 析 类 型 ， 
SAMCEF Field 束 会 检 枉 赋予 的 数据 是 否 为 选择 的 分 析 所 允许 的 ， 如 果 不 是 将 显示 党 告 信息 ， 
不 允许 的 数据 将 被 忽略 。 
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SAMCEF Field 完整 的 工作 过 程 包括 3 个 主要 步骤 ， 即 模型 分 析 环 境 、 求 解 和 结果 分 析 。 

1. 模型 分 析 环 境 

(1) 几何 : 在 SAMCEF Field 软件 中 ， 获 得 几何 模型 有 如 下 两 种 方式 。 

1) 从 CAD 模型 中 获得 CFile/Import): 

e 检查 此 CAD 模型 (弹出 对 话 框 Properties 和 ModelerAnalysis ) 。 

e 修补 或 修改 CModeler/Shape Repair Mode). 

20 新 几何 创建 : 使 用 草 绘 命令 Modeler/Create, Create Sketch 或 实体 创建 命令 Vertex, 
Wire, Face 等 《如 图 3-27 所 示 )。 


325 GCTEERZSTTSEE 


二 一 一 - 一 - 二 x | 一 En, 
- TT pam neh E 


+ Doso g E ug ud Q3 0 9 f 


Vertex Wire Circle Face Axis Plane Sketch Prism Revol. Box Cyl Sphere Helix Sweeping C 


图 3-27 建 模 模块 


(2) 有 限 元 分 析 数 据 : 有 限 元 分 析 数 据 包括 单元 特性 、 材 料 特性 、 边 界 条 件 、 载 何 、 装 
配 关 系 和 初始 条 件 等 〈 如 图 3-28 所 示 )。 载 和 傈 、 边 界 条 件 和 材料 特性 可 以 直接 赋 给 几何体 、 
预先 定义 的 选择 集 Cselection) 和 网 格 体 。 


图 3-28 分 析 数 据 模块 


€ Behavior: 选择 单元 类 型 (Shells、membranes、beams、volumes、rods 等 ) 和 确定 参 
数 数据 (thickness, inertia, beam profile 等 )。 
Material: 材料 特性 定义 ， 例 如 弹性 模 量 、 泊 松 比 等 。 
Constraint: 边界 约束 ， 即 结构 与 环境 之 间 的 连接 关系 。 
Load: REX HAJ EJ HES). 
Assembly: 结构 部 件 之 间 的 连接 单元 〈 弹 和 车、 运动 饮 等 )。 
Initial Condition: 为 非 线性 分 析 设 置 初 始 的 条 件 。 
Connected Assemblies: 定义 一 组 数据 ， 以 便 连 接 各 种 输入 和 产生 各 种 输出 。 
(3) 网 格 : 如 图 3-29 所 示 ， 网 格 包括 网 格 约束 (Mesh Constraints) 和 网 格 模型 (Mesh 
Model). 


图 3-29 ”网 格 划 分 模块 


网 格 约 束 作 用 在 已 选择 的 几何 体 上 ， 有 以 下 控制 参数 。 

@ Length: 已 选择 儿 何 体 的 单元 长 度 。 

@ Divisions: 已 选择 几何体 的 单元 数量 。 

@ Deflextion: E AE MAER o 

e Distribution: Œ CEPA SE X RUE, RIJU RA EM. 
€ Numbering: 定义 起 始 节点 和 CHR) 单元 号 。 

€ Same Mesh: 定义 共 线 或 者 共 面 的 两 个 儿 何 网 格 一 致 。 
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€ Element Type: 选择 单元 类 型 、 阶 数 和 网 格 生成 方法 。 
网 格 生成 使 用 的 操作 命令 : Generate (网 格 生成 )。 

2. 求解 器 生成 求解 器 数据 文件 

H IUIS Aye fr 命令 图 标 如 图 3 3-30 0 所 不 n 


| | D 


wo È ii wo E ins 


Check Settings Load Case Archives Output Outputin Moving Frame Convertand Launch Convert 
图 3-30 ”求解 设置 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


Check: 数据 一 致 性 验证 。 

Settings: 执行 参数 的 定义 或 修改 。 

Load Case: 和 载 何 工 况 集 的 定义 。 

Output: 结果 输出 管理 (只 对 隐 式 非 线 性 分 析 适 用 )。 
Output in Moving Frame: 在 旋转 坐标 系 中 输出 结果 。 
Convert and Launch: 求解 提交 和 控制 ， 以 及 求解 过 程 监视 


Convert: 生成 来 解 需 要 的 数据 文件 (市 i 点 、 单 元、 特性 等 )。 
.结果 管理 

如 图 3-31 所 示 为 结 来 显示 模块 及 其 快捷 命令 图 标 。 使 用 这 些 命 令 可 以 进行 位 移 、 约 束 和 
应 力 等 结果 的 图 形 后 处 理 显 示 。 在 此 模块 中 有 多 种 参数 控制 结果 的 显示 ， 例 如 显示 网 格 或 不 
显示 网 格 、 变形 或 个 变形 守 。 


| Medeler l| Analy. 8 | 
| I | 
| 
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Deformed Mesh Drawing Listing asini Reference Criteria ^^^ ^'^: - Selection 


图 3-31 结果 显示 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


3. 4. 8 报告 和 输出 


SAMCEF Field 提供 了 以 下 方便 的 工具 

e 目 动 生成 超 文本 HTML 报告 ， 包 括 在 前 处 理 和 后 处 理 中 生成 的 任何 网 请 以 及 注释 。 

e 动态 处 理 的 图 形 工 具 。 

e 动 田 。 

e XH. 

e 模型 的 输入 /输出 。 

1. 超 文 本 HTML 报告 

超 文 本 HTML 报告 是 模型 综合 , 每 个 模块 (Modeler, Analysis Data, Mesh, Solver, Result) 
包含 一 个 章 广 ， 包 括 分 析 中 所 有 的 拍照 图 片 。 超 文本 HTML 报告 可 以 在 任何 分 析 阶 段 从 菜单 
File/HTML Report 中 进入 。 
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2. 图 片 
图 形 窗 口中 的 任何 图 片 都 可 以 放置 到 超 文 本 HTML 报告 中 。 生 成 图 片 的 方法 如 下 。 


E r Mesh hadel 
[v] Add to Border 
Add to Border 
—— 5 Solver Data 
Add to Border a— e Results 


E Mi Mesh. benne, 2 


, Pictures 
© Custom Value (in pixels) idth : ] -- Maovie-diz p 


[Z] White Background w- Movie-stress 
[v] Add Border gt Picture-stress 


gf Picture-disp 


口 Preview 


3-32 ”图 片 对 话 框 和 数据 树 


(2) 定义 名 称 、 标 题 和 图 形 尺 寸 : 单 击 图 3-32a 中 的 OK 按钮 ， 在 数据 树 的 Pictures 目录 
中 建立 了 一 个 新 的 目标 对 象 ( 例 如 Picture-Stress)， 如 图 3-32b 所 示 。 


(3) 当 超 文本 HTML 报告 创建 时 ， 图 片 出 现在 照 厂 被 抓 扫 的 位 置 ， 图 形 格式 为 .png。 
(4) 图 形 以 .gf 格式 输出 。 
3. 动画 


结果 动画 可 以 录制 和 存储 在 动画 文件 .avi 中 。 使 用 对 话 框 中 的 图 标 总 ， 输 入 一 个 文件 名 
称 ， 单 击 OK 按钮 后 一 个 新 的 目标 对 象 出 现在 Pictures 目录 中 ， 如 图 3-37b 所 示 。 


3.5 SAMCEF 有 限 元 分 析 人 简单 实例 


3.94 PRESEN 


图 3-33 所 示 为 一 个 厚度 为 0.7mm HIRERE SES], 4 PIECERATE HS SIEH F AEEA 
应 力 分 布 。 此 结构 的 模型 由 CAD 模型 导入 。 


152 导入 几何 模型 


导入 几何 模型 的 步骤 如 下 。 

(1) 启动 SAMCEF Field 软件 。 

(2) 选择 File 订单 。 

(3) 选择 New 命令 打开 一 个 新 的 作业 界面 。 
(4) 选择 Inport Geometry 命令 。 

(5) 单 击 图 标 ( 圆 ， 直 接 进 入 example 目录 。 3-33” 注 壁 座 椅 的 几何 模型 
(6) 进入 brep 目录 ， 浏 览 并 选择 文件 benne.brep。 

(7) 单 击 Open 按钮 ， 导 入 几何 模型 。 

导入 的 几何 模型 如 图 3-34 所 示 。SAMCEF Field 可 以 直接 谈 取 CATIA V4 和 V5 的 几何 


模型 ， 或 者 通过 Step. Iges 和 Brep 格式 输入 其 他 CAD 软件 的 几何 模型 。 


二 
«f£ Document4 - SAMCEF Field 8.4 
File Edit Display Modules Modeler Domains Tools Windows Help 
mL 


(cis s xum oe p E 
alysis Data Mesh Solver Raault ee Ip © 念 PN & 

T > 
Vertex Wire Circle Face Axis Plane 


FIESESESESESES 


straints 
Mesh Model 
Solver Data 
Results 


, Pictures 


图 3-34 导入 的 几何 模型 
单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 几何 特性 对 话 框 ， 切 换 到 Modeler 选项 卡 ， 对 话 框 中 列 出 几何 模型 
特性 (如 图 3-35 所 示 )。 


4X9 Properties 
| | Modeler 


Type of shape Compound 


Humber cf faces 181 
Bounding box size DX-425.0002 mm, D'Y-350.0002 mm, Dz-125190019778 mnm 


Bounding box center -37.5 mm, 0 mm, -/4.05300283 mm 
Used by another ? Mot used. 
Maximum lIolerance 1UJe-6 mm 


图 3-35 ”几何 特性 对 话 框 


注意 : Properties 对 话 框 提供 的 信息 是 当前 模块 下 的 ， 这 里 是 Modeler 模块 的 特性 


3.9.9 修 让 几何 模型 


1. 几何 面 缝合 处 理 
下 面 的 任务 是 学 会 缝合 模型 中 的 几何 实体 (这 里 是 面 )。 事 实 上 ， 守 入 的 几何 由 点 、 线 或 
面 组 成 ,不同 的 面 是 独立 的 ， 即 它们 之 间 没 有 公共 边 。“ 缝合 操作 ”就 是 将 这 些 面 猴 配 在 一 起 ， 


如 图 3-36 所 示 。 


【 SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


J Check Max Tolerance 

I Check Validity 
Remove Floating Objects... 
Remove Faces... 
Remove Internal Wires... 
Remove Subshapes... 
Merge Edges... 
Fix degenerated edges... 
Sew... 
Fill Holes... 


Divide Edge... 

Divide Face... |. Sewing , ] I" 
Extend Face... Tolerance [03 — |mm |v| 

Invert Normale of Faces 

Split Shell... 

Shape Healing... 


Faces to sew Empty 


Wires to Faces... 
Shells to Solids... 
Solids to Shells... 


图 3-36 ”缝合 操作 


CD 在 数据 树 中 选中 几何 对 象 benne， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快捷 菜单 。 

(2) 选择 Shape Repair Mode/Sew 命令 。 

(3) 选择 Sew all faces 复 选 框 。 

(4) 将 几何 公差 Tolerance 设置 为 0.3mm. 

(5) Hah OK 按钮 ， 儿 何 面 疑 合 在 一 起 。 

(6) 选择 几何 炸 开 命令 Explode。 

(7) 选择 First Level. 

(8) 单 击 OK 按钮 。 

数据 树 中 会 出 现 两 个 壳 面 〈Shell)。 如 果 得 看 它们 的 特性 ， 可 以 看 到 它们 是 两 个 开放 
Hrem COpened Shell)。 第 一 个 是 寄生 的 几何 体 ， 可 以 通过 单 击 展 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 
单 中 选择 Delete 命令 删除 。 

2. HFL 

下 和 面 的 任务 是 学 会 如 何 使 用 Fill Holes 命令 “修补 ”模型 。 我 们 可 以 注意 到 在 线 框 状态 有 
两 组 绿色 线 ， 即 模型 的 外 边缘 线 和 方形 孔 边 。 绿 色 线 表示 目 由 边 。 

CIO 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沈 单 中 选择 Shape Repair Mode/Fill Holes 命令 ， 如 
图 3-37 所 示 。 

(2) 单 击 方形 孔 的 一 个 边 ， 如 图 3-38 所 示 ， 被 选择 边 的 颜色 变 为 粉红 色 。 

(3) 单 击 Auto search， 方 形 孔 的 4 条 边 均 变 为 蓝 色 。 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 修 补 后 的 儿 何 模型 如 图 3-39 所 示 。 


» QU QU WW WW Wu uu 
l l1 À AR. © © © - 
DOG OG 6 e e o o 
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Rename 


[i1 Check Max Tolerance 

[1 Check Validity 
Remove Faces... 
Remove Internal Wires... 
Merge Edges... 
Fix degenerated edges... 
Sew... 


Append... 

Divide Edge... 

Divide Face... 

Extend Face... 

Invert Normale of Faces 
Split Shell... 

Shape Healing... 


Wires to Faces... 


Shells to Solids... 


图 3-38 ”选择 孔 边 线 图 3-39 ”修补 后 的 几何 模型 


4.9.4 效 据 的 十 义 


在 此 节 中 演示 如 何在 结构 上 定义 分 析 数 据 。 为 赋予 数据 ， 必 须 在 分 析 数 据 模 块 中 定义 以 
下 内 容 。 

e 模型 的 属性 和 材料 。 

@ 边界 条 件 。 

@ 载 何 工 况 。 

@ 装配 单元 。 

SAMCEF Field 允许 在 几何 体 ， 或 者 单元 组 和 或) 节点 组 上 定义 属性 。SAMCEF Field 


ECKEN. SAMCEF 3& Zi 4 1t 13 18 


软件 提供 了 一 些 专 门 的 快捷 图 标 ， 可 以 使 用 快捷 图 标 或 者 快捷 采 单 进入 对 话 框 。 
1. 定义 模型 的 属性 
(1) 单 击 Behavior Eb... 
(2) 如 图 3-40 所 示 ， 在 Behavior 对 话 框 中 选择 壳 定义 Shell 选项 。 > 
(3) 选择 Neutral Fiber， 输 入 壳 单 元 厚度 为 0.7mm, Antz (Enter) 键 ，Apply AE 
或 者 使 用 限 标 左 键 在 屏 禹 上 拾取 几何 模型 选择 几何 体 ，Apply 32512275. 
(4) iF Apply 按钮 确认 上 述 操作 。 


注意 : 定义 的 信息 在 数据 树 的 Used Data 目录 中 都 留 下 一 个 记录 。 可 以 双击 这 些 记 录 来 编 
辑 它 们 ， 或 者 单 击 和 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 操作 命令 。 
2. 定义 模型 的 材料 特性 
(1) 单 击 Material Él... 
(2) 如 图 3-41 所 示 ， 在 材料 对 话 框 中 定义 如 下 材料 属性 。 
e 弹性 模 量 (Young modulus): 2.lellPa. 
e 泊 松 比 (Poisson ratio): 0.3。 


e 质量 密度 (Mass density): 7800 kg/m 。 
(3) fal Apply 按钮 确认 上 述 操作 。 


Used Data: Material ES 
Used Data: Behavior — 


(Defime |/Beundio. 


Name [Shell on. bene. 2 


[x] 


Behavior | Shell * Typ Isotropic v 
Young nodul |21e11 Pa 
Type Flexible -— Poisson 03 none *w 
Thickness 区 | mm | Mass density z800 | kg/m**3 x| 
Eccentricity (Shell Physical Position) | Neutral Fiber (no Eccentricity) vw | 门 Thermal expan ££ ideg 
[]Elast lim ) 


Placed on benne_2 


Placed on benne 2 
[vj Only on the selected object 


[vj Only on the selected object 


| Apply | Close | 


| Apply | Close | 


图 3-40 ”选择 单元 类 型 图 3-41 定义 材料 特性 


注意 : 如 果 进 行 热 应 力 分 析 ， 人 必须 定义 热膨胀 系数 参数 。 弹 性 极限 (Elastic Limit) 是 后 
处 理 时 的 可 选 参数 ， 在 此 分 析 中 不 是 必需 的 。 


3. 定义 边界 条 件 
(1) 单 击 Constraint 图 标点。 


(2) 如 图 3-42 所 示 ， 选 择 固定 约束 Clamp. 
(3) 选 种 底部 的 4 个 面 ， 并 年 击 Apply 按钮 


(40 重复 以 上 操作 ， 上 部 的 4 条 边 也 古 固 定 约束 。 施 加 约束 后 的 图 形 如 图 3-43 所 示 。 
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Name |Clamp on 4 faces of benne 2 | es | 
consi 


No more data to introduce 


Piacoa on 


[vj Only on the selected object 


3-42 ”定义 边界 条 件 3-43 ”约束 的 几何 模型 
4. 定义 载 从 
(1) 单 击 Load 图 标 轿 。 
(2) 选择 合力 Resultant Force. 
(3) 输入 合力 幅 值 100N， 选 择 乙 方向 。 
(4) 单 击 座 椅 侧 面 的 两 个 乙方 癌 的 平面 。 
(5) 单 击 Apply 按钮 确认 ， 如 图 3-44 所 示 ， 载 和 荷 标记 显示 出 来 。 


Name |Resultent Force cn z face of benne 1 


Load |Resultant Force v 
ME LE N | 


"n n | 
Direction is | 中 bo pp h | 


3-44 载荷 


贡生 成 有 限 元 网 格 


在 Mesh 模块 中 可 以 使 用 以 下 工具 创建 有 限 元 网 格 。 
e 单元 平均 长 度 (Average Length). 

e 网 格 类 型 (Mesh Type). 

e 编辑 网 格 (Edit Mesh). 

e mcr" (Check Mesh boxes). 

(1) 单 击 Length KJER uan o 

(2) 如 图 3-45 所 示 ， 输 入 平均 网 格 长 度 为 8.0mm。 


| 
ngth 


€S3&8 QGQYnbLZSGL 


| Apply | Close | 


图 3-45 ”网 格 尺 寸 定义 


(3) 单 击 Apply 按钮 确认 。 

应 注意 到 网 格 分 布 出 现在 几何 模型 上 ， 市 点 的 分 布 随 单元 长 上 度 值 变化 。 

(4) 单 击 Element Type KK bye Ss. 

(5) 选择 triangle-quadrangle 线性 单元 。 

(6) 选择 pavor 方法 。 

(7) 单 击 Apply 按钮 确认 。 

应 注意 到 有 两 个 记录 出 现在 数据 树 的 Mesh Constrains 目录 下 。 

(8) 单 击 Generate 图 标量 .， 生 成 的 有 限 元 网 格 如 网 3-46 所 示 。 

(9) 单 击 Apply 按钮 确认 。 

应 注意 到 网 格 记 录 出 现在 数据 树 的 mesh model 目录 下 ， 可 以 编辑 或 者 修改 网 格 。 


" 
«9 benne-final - SAMCEF Field 8.4 CEREN X 


| (078 r ER 
Modalar Anal ysls Data Ras ult A r, do E i o 
: aii Material Constraint Load Assembly inita! Condition Connected Assemblies 
k 


&- , Mesh Model 
KIM Mesh benne 4 
&- 4 Solver Data 


DM as 


图 3-46 有 限 元 模型 和 有 限 元 网 格 


3.5.6 求解 


网 格 生成 之 后 ， 束 可 以 进入 Solver 模块 中 。 
(1) 单 击 Convert and Launch KJER sso o 
(2) 如 图 3-47 所 示 ， 定 义工 作 路 径 《〈 一 个 临时 的 工作 目录 ) ， 浏 览 选择 工作 目录 。 


e 0 9€ 9 9 € OR V 
900 000 0 06 9. o e 9o € 9 
© DO OOOO o o o o oo OOO 


| SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 #27 un 


«f Export Data And Launch Solver 


Working Directory [E-Work. book 
Problem Name |bemne-final dat 
Solver Directory Path |CALMS. SamtechlSANCEFField8.4-01 x64SamcefV15Twnl64bin 


pu 
Number Of Processors |1 E 
Keep Intermediate Files? @ Yes @ Wo 

Load Results? @ Yes @ Ho 


Keep oid Results? @ ves ( wo 


3-47 ”求解 参数 单元 


(3) 设置 求解 使 用 的 计算 机 内 存 ， 例 如 200MB (不 能 超过 实际 物理 内 存 大 小 )。 
(4) 单 击 Convert and Launch 图 标 | 84 | 提交 作业 ， 执 行 计算 ， 显 示 执 行 状 态 的 监视 窗口 如 


图 3-48 所 示 。 
F Solver Monitoring benne-final ET ET 


Perform Initial Stress Computation Only ; Off 
Previous Analysis : [Optional, Disabled] 


— Data Analysis 
— 4 Element Generation 


— 4 Frontal Resolution 
e Stress Computation 
L fac 
[ :amres 


Outputs 
---- Running SAMCEF/asef with file benne-final at 2013/12/28 周 六 22:12 ... 
---- The problem path is "E:MWork bookVXbenne-final" 


ODIAGNOSTICS: 0 WARNING (S), 0 ERROR (S) 
CPU- 0H 0 Min 5.32 Sec. Elapsed- 0H 0 Min 6.00 Sec. R= 88.7$ 


---- Running samres ... 


---- End of SAMCEF/asef at 2013/12/28 K 22:12 


3-48 求解 过 程 显 示 


^35 CTEERZSTTSEE 


(5) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Monitoring 对 话 框 和 Solver Launch 
对 话 框 。 
(6) 结果 显示 在 数据 树 中 (如 图 3-49 所 示 )， 以 便 后 续 进 行 后 处 理 分 析 。 
在 计算 过 程 中 ， 与 分 析 有 关 的 信息 出 现在 监视 窗口 中 ， 例 如 模型 的 自由 度数 、 硬 盘 空 间 C») 
大 小 和 计算 大 致 需要 的 硬盘 空间 、 模 型 的 表面 积 、 体 积 和 质量 等 特性 参数 。 计 算 完成 后 ， 可 NW 
以 编辑 结果 文件 ， 例 如 .dat、.res 等 文件 ， 这 些 都 是 ASCH 的 输出 文件 。 Bom 


alysis Form 
es Notebook 


[^g Data Library 


i- | Model 
[^ Selections 
f^ Domains 
S- | m Used Data 
n- [3g Mesh Constraints 
S- |a Mesh Model 
L Il Mesh benne 1 
- [^g Solver Data 
- ^4, Results 
— Equivalent stress [Code 1310] (Load Case Number) 
— Equivalent stress [Code 3310] (Load Case Number) 
3 Modal displacements (DX DY, DZ) [Code 163] (Load Case Number) 
—! Modal rotation (RX,RY,RZ) [Code 181] (Load Case Number) 
— Reaction - effort [Code 223] (Load Case Number) 
— Reaction - mament [Code 224] (Load Case Number) 


— Von-Mises equivalent stresses (lower skin) [Cade 3332] (Load Case Number} 


— Von-Mises equivalent stresses (upper skin) [Code 3331] (Load Case Number) 
Pictures 


图 3-49 ”结果 数据 树 


3.9.1 EEPO: 


本 市 介绍 在 SAMCEF Field 软件 中 如 何 进行 后 处 理 以 及 各 种 结果 的 显示 方式 ， 例 如 图 形 
显示 和 结 来 列表 每。 

1. 位 移 和 应 力 云图 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结 采 显示 模块 。 选 中 数据 树 结 末 目录 中 的 项 目 后 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 弹 出 钢 3-50 所 示 的 快捷 菜单 ， 可 以 在 此 沫 单 中 进行 不 同方 式 的 后 处 理 。 

(2) 分 别 选中 结果 数据 树 中 的 Model, Used Data 和 Mesh Model 目录 ， 隐 颖 这 些 目录 中 
的 所 有 目标 对 象 。 

(3) 在 结果 数据 树 中 选择 Nodal displacements 项 目 。 

(4) 如 图 3-51 所 示 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Criteria 命令 ， 在 弹出 的 


hà AR GR Gh 
QU WU WD WV Wu Wu wu 
AN ^ N ^ ^N 4 
^ i 900 0 090 09 ee © q Ww QD WU X 
( a. BB OE o o o o o o OOOO 
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对 话 框 中 选择 标量 结果 Scalar. 


Rename 
Properties 
Delete 
Hide 
Set 3D Background 
Result Aspect 
EJ Deformed 
hn Drawing Mode ... Deformed Amplification ... 
i= Listing ~. Higher Values only 
5 x 
Ex Graphic... Wil Mesh on Result 
H | Reference ... Element Axis 
E (Criteria ... E-3 Global Scale 
i Composite Viewer ... t Result using Shape 
dh Selection ... Data Moved 
k «f Criteria Selection 
Show/Hide Min-Max Bm UE / — 
Show result inside volume 
Copy result as data Copy result as data 
Superimpose results On 
Unload Result Unload Result 
Store ViewPoint 
Restore ViewPoint Restore ViewPoint 


图 3-50 ”快捷 订单 图 3-51 Jt Criteria 


(5) 单 击 Apply 按钮 确认 。 
(6) 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Result Display Attribute 下 的 Deformed 命令 。 结 构 的 位 移 云 图 
如 图 3-52 所 示 。 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Load Case Number[1]:1 ratio) 


r Global Results 
Potential energy 40.57443e3 (kg*mm**2)/(s**2) 


Selection 


1.05370505 
0.94833454 
0.84296404 
0.73759353 
0.63222303 
0.52685252 
0.42148202 
0.31811151 


0.21074101 


0.1053705 


28-12-2013 


3-32 位移 云图 


Fr 


QU WD F Y cu 


- V D WD X 
2790 O0 0000690600000 
2)790000606€06€9€*9-.-.0.000000( 
069006060606€206€2922*5-:...-""cecece,oe6004 基本 分 析 3 程 
7) WD WV WW d S T Ww wu» R * 
599) 6 ( eo 9 o e o o o . . . . . . o o o e © © 0 00O SAMCEF 2& JJ jl BE 


量 应 


(7) 在 数据 树 中 选择 Von-Mises equivalent stresses (upper skin) 项 目 ，Von-Mises 当 
力 云图 显示 在 图 形 区 中 (如 图 3-53 所 示 )。 


| r SAMCEF | Von-Mises equivalent stresses (upper skin) (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) > 
| — - | OIILNLDLI EBRIÓEGZLLAAEAL.LADLGLLLLAAKAMUSCAagAAoOo.OORL LE : 
| 


r' Global Results 
Potential energy 40.57443e3 (kg*mm**2)/(s**2) | 


48.73133594 
42.05820234 
37.38506875 
32.71193516 
28.03880156 
23.36566797 
18.69253438 
14.01940078 
9.34626718 


4.57313358 


3-53 ”应 力 云 图 


(8) 在 数据 树 中 选择 位 移 或 才 应 力 项 目 ， 单 市。 5 二 
也 标 右键 ， 选 择 Drawing Mode 命令 ， 弹 出 图 3-54 Iso Surface ENSE) 
所 示 的 对 话 框 。 

(9) 单 击 播放 按钮 ”|， 图形 区 域 显示 出 位 移 
或 者 应 力 云图 动画 。 am =) mo | 

(10) 单 击 录制 动画 按钮 | HR ME 输入 动画 名 称 ， 
例如 Movie-disp 和 Movie-stress。 单 击 OK 按钮 ， 生 
成 位 移 或 者 应 力 动画 文件 ， 并 在 数据 树 的 Pictures 
分 文 目 孙 下 留 下 相应 的 记录 。 

C11) 单 击 图 形 区 上 面 的 拍照 图 标 
图 3-55 所 示 的 对 话 框 。 


? 弹 出 


Ca) 


3-54 ”动画 显 式 对 话 框 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Load Case Number[1]:1 ratio) 


[v] Add to Border 


Picture | v] Add to Border 
Emax | [v] Add to Border 
28-12-2013 . |[Z] Add to Border 


(& Standard Value Very Big (A2 on screen) = 


© Custom Value (in pixels) Width : Heigth : 


White Background 


3-55 ”保存 图 片 对 话 框 


^ 
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QD WD WD X ) WD wu 
/2 à p 
QU WD Ww © © © © = S wv X K 


@OO@O@@% o o oe o o o © 0O 


C120 输入 图 片 名 称 ， 例 如 Picture-Disp 或 者 Picture-Stress 

(13) 取消 选择 Add Border 复 选 框 。 

(14) Sab OK 按钮 ， 生 成 位 移 或 者 应 力图 片 文件 ， 并 在 数据 树 的 Pictures 目录 下 留 下 相 
应 的 记录 《如 图 3-56 所 示 )。 


E Noteboo! 
+ Mod 

JO 
(+ la 
| à; 
ig ( 
" 
it 
一 中 


Equivalent stress [Code 1310] (Load Case Number) 
m> 


Solver Data 
nm Results 
Equivalent stress [Code oad Case Number) 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Load Case Number) 
Nodal rotation (RX,RY,RZ) [Code 191] (Load Case Number) 
Reaction - effort [Code 223] (Load Case Number) 
Reaction - moment [Code 224] (Load Case Number) 
Von-Mises equivalent stresses (lower skin) [Code 3332] (Load Case Number) 


Von-Mises equivalent stresses (upper skin) [Code 3331] (Load Case Numbe 


-| , Pictures 


(15) 双击 数据 库 Pictures 分 文 目 录 下 的 记录 Picture-Disp 或 者 Picture-Stress， 


&i Picture-Disp 


gi Picture-Stress 2 


æ- Movie-Disp 
æ- Movie-Stress 


3-56 ZERE 


出 图 3-57 所 示 的 位 移 和 应 力 结 琳 。 


Potential energy 40.57443e3 (kg*mm**2)/(s**2) 


1.05370505 
0.94833454 


0.84296404 


0.52685252 
0.42148202 


0.31611151 


0.21074101 


0.1053705 


3-597 ADUERUNJIZSR 


系统 显示 


SAMCEF 基 本 分 析 过 程 


Von-Mises equivalent stresses (upper skin) (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 


| Global Results 
Potential energy 40.57443e3 (kg*mm**2)/((s**2) 


图 3-57 ”位移 和 应 力 结果 ( 续 ) 
可 以 将 图 形 复制 到 焉 贴 板 中 ， 进 而 可 以 粘贴 


到 Word 文件 或 者 其 他 文件 中 。 

2. 结果 列表 

在 数据 树 中 选择 Von-Mises equivalent stresses (upper skin) 项 目 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 Listing 命令 ，Von-Mises 当量 应 力 结果 列表 如 图 3-58 所 示 。 


«f VYon-Mises equivalent stresses (upper skin) [Code 3331] (Load Case Number) 


O Node (& Values From [o To [46.73133594 | _Anmekanoe | 
Ng | vanewa | 


[E From Selected Rows, Show .. ‘® Nodes/Elements Numbers C) Values 


3-58 RIIK 


加 |， 表 中 列 出 的 结果 就 可 以 输出 到 文本 文件 或 者 


Excel 文件 中 。 


第 4 章 SAMCEF Field 建 模 功能 


4.1 概述 


4.1.1 FEX VEN 


SAMCEF Field 的 Modeler 模块 可 以 创建 、 修 改 几 何 体 。 从 SAMCEF Field 的 Modeler f 
块 主 界面 (如 图 4-1 所 示 ) 可 以 看 出 ， 儿 何 体 的 创建 和 修改 通过 对 话 框 进行 ， 如 图 4-2 所 
示 ， 有 多 种 方式 可 以 激活 创建 和 修改 几何 对 话 框 。 

e jtH Ex Modeler. 

e 使 用 Modeler 模块 快捷 命令 图 标 。 

e 使 用 快捷 玉音 。 


jaiajojaie 


4-1 Modeler 模块 的 主 界面 
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Rename 
Project Properties 
NET Hà Copy 
Analysis Delete 
Shape Repair Mode Show 
Explode... Hide 
Set 3D Background 
Extract... 
Aspect » 
Offset... 
Duplicate... Analysis 
Modify b 


Duplicate initial value... 


Move.. 


Shape Repair Mode » 


Show dependencies 


Scale... 


Explode... 

Local Update Extract... 
Placement Offset... 
Freeze fg. Sweeping... TETTE 
Name (b Shen.. FERE 
Remove Naming [EH Gluing... a. 
Repair Modeler's data structure lE] Dominant Fuse... Local Update 
Explicit Rebuild dependencies data-structure Contour Simplification Placement > 
Update data-structure Freeze 
Release All External CAD Models Export... 

[1 Parametric Modeling Mode Datum 


^O X 


§ £ 


Vertex Wire Circle Face Axis Plane Sketch Prism Revol. Box Cyl Sphere Helix Sweeping 


a sj (Qa 3 o e f 


4-2. 激活 创建 和 修改 几何 对 话 框 的 方式 


412 建 模 功 能 “| 


Modeler 模块 提供 的 主要 建 模 功能 见 表 4-1. 


表 4-1 建 模 功能 表 


建 模 命 令 Ho d 操作 结果 
生成 点 CVertex) 、 线 (Wire) 、 面 (Face) 、 方 块 体 (Box) AIHE 
Create 生成 几何 对 象 体 (Cylinder ) 、 球 体 (Sphere ) 、 棱 柱 体 (Prism ) 、 旋 转 体 
(Revolution) 、 轴 (Axis), AIAPE (Plan, B| (Sketch) 等 
Project 沿 某 一 方 问 投影 点 或 线 生成 点 〈Vertex) 、 线 (Wire) 
Modify 创建 倒 圆 角 (Fillet) 、 倒 直角 (Chamfer) 、 布 尔 操作 (Boolean) 
Analysis 查询 自由 边界 或 者 小 的 边 
修补 导入 的 几何 模型 
Shape Repairing Mode e Modeler 创建 的 几何 | ”删除 浮动 的 目标 对 象 、 填 孔 、 合 并 边 、 壳 围 体 、 体 变 壳 等 
Explode 爆炸 后 的 模型 由 构成 的 几何 组 成 
Extract 在 初始 的 模型 上 选择 实体 创建 模型 
Duplicate 模型 复制 不 带 有 历史 记录 的 模型 复制 
Copy / Paste 模型 复制 带 有 历史 记录 的 模型 复制 
Move 移动 平移 、 转 动 和 对 称 
Scale 同位 的 转换 


©, 
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(BE) 
建 模 命令 操 dE 操作 结果 
Placement 同心 、 平 行 、 共 轴 
Freeze 冻结 已 创建 的 目标 功能 不 起 作用 
Datum 将 几何 转变 为 一 个 创建 的 基 面 | “将 几何 转变 为 一 个 不 能 实际 载荷 和 划分 网 格 的 基 面 
输入 输入 IGES, STEP, Euclid, Catia V4 模型 文件 的 参数 设置 


输出 输出 IGES、STEP 模型 文件 的 参数 设置 
Pref zx MTS MUTTENR 
irc Brep 操作 Brep 模型 操作 的 参数 设置 

形状 复原 Cshape healing) $E 


TE 
TE 


FixShape, SplitAngle 等 形状 复原 操作 的 参数 设置 


表 4-2 图 标 表 
说 — 明 
用 来 创建 线 的 点 


一 条 连接 两 点 的 线 ， 可 以 是 平滑 的 ， 也 可 以 不 是 


折线 包含 儿 条 缝合 线 的 线 ， 相 邻 的 线 之 间 有 一 个 共用 的 点 
闭合 线 由 儿 条 线 组 成 一 个 闭合 的 周 线 ， 该 线 可 用 来 创建 一 个 面 


创建 只 限于 闭合 的 周 线 组 成 的 面 
开放 的 这 由 儿 个 面 缝合 而 成 ， 且 面 之 间 有 公共 边界 
闭合 的 元 由 儿 个 面 缝合 而 成 封闭 的 空 愈 ， 可 以 用 来 转换 成 体 


创建 一 个 空间 体 


i | X í E GE | Ik 
IN 
z 


由 几 个 独立 的 实体 组 成 ， 例 如 体 、 壳 、 面 、 折 线 、 直 线 或 点 


A. 
Si 
路 
* 


组 合体 仅 由 体 组 成 ， 它 们 之 间 没 有 共用 面 或 公共 边界 


创建 几何 对 象 


在 Modeler 模块 下 有 两 种 方式 进入 几何 创建 对 话 框 。 
e 通过 模块 工具 条 中 的 图 标 (Vertex, Wire 等 )。 
e 通过 主 菜 单 命 令 Modeler 一 Create。 


42.4 MES 


可 以 通过 以 下 3 种 方式 创建 点 (Vertex)， 如 图 4-3 所 示 。 
e 在 绝对 从 标 系 下 输入 点 的 绝对 坐标 。 


€ .,€ 99-9 )0| 0 x 2 


> 
N 


j 
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e 在 相对 坐标 系 下 输入 点 的 相对 坐标 〈 相 对 于 选择 的 参考 点 )。 
e 在 实体 的 重心 上 。 


pew [m i 
em [m | 
aa NN 


4-3 创建 点 操作 


提示 : 默认 情况 下 ， 点 以 数据 形式 〈datum ) 创建 (字体 为 黄色 )， 如 果 需 要 在 点 上 建立 
分 析 数 据 ， 需 要 激活 成 非 数据 形式 (了 伴 体 为 白色 ). 


创建 线 (Wire) 在 默认 情况 下 不 用 输入 数 g 
值 ， 一 般 按照 选择 点 的 顺序 生成 ， 如 图 4-4 所 
^s HAS n] EXISTE e 

€ Closed line: 封闭 线 ， 选 择 的 最 后 一 个 点 

自动 与 第 一 个 点 连接 在 一 起 ， 被 选择 的 点 


自动 添加 到 线 上 。 
@ Smooth line: 创建 的 线 包 含 所 有 选择 的 点 
并 使 用 样 条 函数 插值 。 
4.2.3 Ku pM 一 -一 
如 图 4-5 所 示 ， 通 过 线 或 边 来 创建 面 (Face )， Select Edges Empty 


上 且 必 须 是 封闭 的 ， 可 以 使 用 以 下 两 种 线 创建 面 : ———— 
e 封闭 的 线 (Wire). 
e 不 同 的 边 或 线 组 成 的 封闭 轮 廊 。 


424 创建 轴 | 图 4-5 创建 面 操作 


如 图 4-6 所 示 ， 可 以 通过 以 下 两 种 方式 生成 一 个 轴 (Axis): 
e 用 两 个 点 生成 轴 。 
e 用 一 个 旋转 面 生成 儿 ， 位 置 在 旋转 面 的 旋转 中 心 。 
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4-6 创建 轴 操 作 


AM 创建 无 限 大 平面 


无 限 大 平面 (Plane) 在 创建 几何 模型 时 非常 有 用 ， 但 是 它 与 网 格 划分 的 几何 体 是 不 同 
的 ， 它 不 参与 网 格 划 分 ， 只 是 几何 辅助 平面 。 用 户 可 以 通过 以 下 方法 创建 一 个 无 限 大 平面 
(如 图 4-7 所 示 )。 

e 从 坐标 平面 平移 。 

@ 选择 任意 一 个 平面 。 

e 通过 选择 一 个 点 和 平面 的 法 问 确 定 的 平面 。 

e 从 为 外 一 个 无 限 大 平面 平移 。 

e 通过 选择 3 个 点 确定 的 平面 。 

@ 选择 一 个 点 和 一 条 线 。 


4-7 创建 无 限 大 平面 操作 
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草图 CSketcher) 是 一 个 CAD 工具 ， 可 以 在 用 户 选择 的 任意 平面 生成 CAD 对 象 ， 如 
图 4-8 所 示 ， 完 成 后 可 以 通过 拉 伸 或 旋转 等 三 维 模 型 生成 工具 生成 三 维 CAD 模型 。 

1. 激活 草图 

通过 执行 Modeler 一 Create 一 Create Sketch 荣 单 命令 或 者 单 击 Modeler 模块 下 的 图 标 
恒 激 活 草图 功能 。 

首先 选择 工作 平面 ， 此 平面 可 以 是 一 个 结构 平面 、 已 存在 模型 的 一 个 面 或 者 前 面 创建 的 平 
面 。 在 这 个 工作 平面 上 先 粗略 地 画 出 几何 线条 ， 然 后 给 出 它们 的 几何 约束 《几何 关系 和 尺寸 )。 
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P 
wf? Documecnt4 SAMCEF Ficld 2.4 一 
Hie Edit Lisplay Modules Modeler Domains lools Windows Help 


- a ca) 


Messages |Select one or two entities (with SHIFT} to set dimension 


图 4-8 创建 草图 操作 


2. 草图 创建 几何 模型 的 流程 

在 Modeler 模块 中 进行 草图 建 模 的 过 程 如 下 。 

(1) 激活 章 岁 几何 网 标量 。 

(2) 在 图 形 窗口 中 选择 面 定 义工 作 面 (Working plane)， 二 维 几 何在 此 平面 上 创建 。 

(3) 使 用 草图 工具 (points, arcs, circles, rectangles 等 ) 草 绘 几何 ， 然 后 在 几何 上 施加 


儿 何 约束 。 


^ Pl gd gd \ 


(4) 使 用 设置 参数 对 话 框 网 标 辆 设置 草图 参数 。 
(5) 单 击 应 用 草图 功能 图 标 蜀 ， 保 存 几 何 。 

3. 草图 功能 

X 4-3 列 出 了 草图 创建 工具 。 


表 4-3 草图 创建 工具 


名 W 说 明 
后 成 椭圆 (包括 圆 ) 
设 定 尺寸 设 定 几 何 尺寸 
移动 坐标 系 定义 一 个 新 的 坐标 系统 ， 可 以 平移 和 旋转 


g“ 
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E" 还 原 坐 标 系 返回 到 原始 的 参考 系统 


设置 草图 参数 ， 这 里 有 3 个 参数 可 以 设 定 
(1) 显示 选择 ， 点 、 线 、 参 数 等 元 素 的 显示 开关 
is 设置 对 话 框 (2) 结果 生成 : 有 线 、 面 和 填充 孔 3 种 元 素 结果 生成 可 以 选择 
G) 动态 约束 : 绘制 几何 时 自动 约束 开关 ， 会 自动 根据 几何 位 置 定义 平行 、 垂 直 、 
相 切 等 几何 约束 


p 退出 草图 状态 并 保存 设置 参数 
" 关闭 草图 ， 取 消 在 草图 里 做 的 所 有 修改 


4. 草图 约束 

在 草图 状态 ， 如 果 有 多 余 的 几何 约束 ， 此 模型 就 是 “过 ”约束 模型 ， 模 型 中 如 果 有 过 约 
束 将 会 出 现 警告 显示 ， 

出 除 约束 :在 图 形 窗口 中 单 击 要 删除 的 约束 ， 此 约束 将 变 为 白色 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 
快捷 菜单 ， 选 择 Remove 命令 ， 或 者 在 草图 工具 条 中 单 击 图 标 国 辐 . 


42.1 拉 伸 建 模 


PARERE Prism〉 可 以 把 线 拉 伸 成 和 面 ， 也 可 以 把 面 拉 伸 成 体 。 这 里 有 两 个 模块 ， 一 个 
古 沿 垂 直方 向 拉 伸 ;一 个 是 沿 目 定义 下 线 方 同 拉 伸 《如 图 4-9 所 示 )。 和 需要 定义 的 是 拉 伸 的 
基线 或 者 基 面 、 拉 伸 方 向 和 拉 伸 长 度 。 


Nake Prism EJ ake Prisa 


Basis Empty 
Basis Empty 
Direction Empty 
100 


图 4-9” 拉 伸 建 模 对 话 框 
通过 附加 的 复 选 框 可 以 选择 操作 结果 是 体 还 是 范 ， 还 可 以 肥 转 拉 伸 方 癌 。 


42.8 证 转 建 模 


旋转 建 模 〈Revolution) 可 以 把 线 旋转 成 血 ， 也 可 以 把 面 旋 转 成 体 。 这 里 也 是 有 两 个 模 
块 ， 一 个 是 旋转 360”， 一 个 是 日 定义 角度 旋转 (如 图 4-10 所 示 )。 旋 转 拉 伸 建 模 需要 定义 
旋转 拉 伸 的 基线 或 者 基 面 和 旋转 轴 。 

同样 ， 通 过 附加 的 复 选 框 可 以 选择 操作 结束 是 体 还 是 壳 ， 还 可 以 反 同 旋转 方 癌 。 


Basis Empty 
Basis one wire 


Axis Empty 
Axis 1 axis 


Solid 
olid 
[ | Reversed ze. 
[ ] Reversed 


图 410 ”旋转 建 模 对 话 框 


Angle 


Ep 导体 素 的 创建 


1. 方块 体 

创建 一 个 方块 体 (Box) 需要 定义 以 下 内 容 。 

e 方块 体 的 尺寸 。 

e ^E. 

通过 附加 的 复 选 框 可 以 选择 操作 结果 是 体 还 是 这， 如 图 4-11 所 示 。 
2. 圆柱 体 

创建 一 个 圆柱 体 〈Cyl.) 需要 定义 以 下 内 容 。 

e [Hu Chez. 

e uu. 

e 半径 。 

通过 附加 的 复 选 框 可 以 选择 操作 结果 是 体 还 是 壳 ， 如 网 4-12 所 示 。 


A Size 
Y Size 
Z Size 
reate from Point: Hake Cylinder 


Axis Empty 


图 4-11 创建 方块 体 图 4-12 创建 圆柱 体 
3. 球体 
创建 一 个 球体 (Sphere) 需要 定义 以 下 内 容 。 
e ru. 


e 半径 。 


通过 附加 的 复 选 征 可 以 选择 操作 结束 是 体 还 是 元 ， 如 网 4-13 Dra. 


Bake Sphere 


select Point Empty 


图 4-13 ”创建 球体 
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XAM CIntersection). H AERA EE AMR ALEA, ME 
HESTER), ERZAR EN A EHAA DO AER. HTD BE SAN 
用 ， 所 以 只 在 主 羔 单 栏 中 才能 选择 。 
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通过 曼 旋 线 〈Helixz) 可 以 创建 螺旋 形状 的 线 ， 和 它 是 由 一 个 点 围绕 旋转 轴 运 动 的 轨迹 ， 
所 以 在 创建 的 时 候 需 要 给 出 起 始点 、 轴 方向 ， 如 图 4-14 所 示 。 此 外 ， 还 需要 给 定 总 局 度 、 
相 邻 线 的 轴 辐 高度、 开始 角度 、 倾 矢 角 上 度 、 旋 转 方 问 、 半 径 变 化 方 辣 等 。 


Axis Empty 

Point Empty Q 倾 A fü 度 
Height 100 
Step 


Starting angle 


Taper angle 


Direction of rotation 
Direction of radius changing 


[_] Reverse 


Options >> 
oy ose) 


4-14 创建 螺旋 线 
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前 面 学 过 了 拉 伸 和 旋转 建 模 ， 是 沿 看 直线 拉 伸 或 旋转 ， 扫 描 模型 (Sweeping) 可 以 创建 
任意 训 面 治 大 任 意 路 径 扫 过 的 轨迹 ， 可 以 是 线 扫描 成 面 ， 也 可 以 是 面 扫 拉 成体， 路 径 可 以 是 
R~, ü 4-15 所 示 ， 除 了 定义 训 面 和 路 径 外 还 要 定义 过 渡 模 式 〈 有 直角 还 是 圆 角 )。 扫 描 
模式 有 4 种 ， 分 别 是 平行 面 、 第 角度 、 两 种 方式 和 修正 的 Frenet 方法 。 
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Create Sweeping 
Profile Empty 
Path Empty 


ransition mode 


Sweeping mode 


Parallel ta plane 
Direction | l+, URP UC 


Two w 
Create solid NE 
Corrected Frenet 


[C] Auto position 


Options +> | 


图 4-15 创建 扫描 模型 
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MAKE (Shell) 功能 可 以 把 一 些 分 离 的 面 合并 成 元 ， 前 提 条 件 是 将 要 合并 的 面 必须 
有 一 条 满足 规定 公 天 的 公共 边 ， 如 图 4-16 p. 


Create Shell 
Tolerance 


Faces to sew Shella 


Manifold mode 


4-lo ”创建 学 模型 


4.2.14 M | 

HA (Gluing) 功能 可 以 把 许多 单独 的 几何 烙 接 在 一 起 形成 混合 的 几何 模型 ， 粘 接 后 的 
几何 模型 保留 各 自 的 特征 ， 所 以 都 可 以 单独 赋予 属性 ， 但 是 网 格 是 连续 的 。 烙 合 也 是 一 种 有 
限 元 连接 方式 。 

点 、 线 、 面 、 壳 、 体 都 可 以 粘 合 在 一 起 。 粘 合 接触 的 元 素 将 会 出 现 新 的 几何 ， 例 如 粘 合 
两 个 搭 接 的 面 将 会 出 现 相交 的 面 ， 粘 合 重 登 的 体 将 会 出 现 相交 的 体 。 


4215 DEN 


融合 (Dominant fuse) 功能 可 以 把 一 些 体 融 合 在 一 起 ， 结 果 是 一 个 混合 体 。 


4.2.10 — (:uEESES 


创建 区 域 功 能 可 以 创建 和 管理 区 域 ， 区 域 可 以 文 持 网 格 约束 和 分 析 数 据 。 通 过 主 沫 单 命 


| 


S Domains Create 可 以 激活 该 功能 ， 可 选择 的 模式 有 Automatic (H3), Manual (手动 )、 
Split CE. 

1. 自动 

只 能 将 连续 区 域 之 间 人 允许 的 最 小 角度 值 输入 给 分 离 的 剩余 部 分 ， 如 图 4-17 所 示 。 创 建 
一 个 目 动 区 域 的 步骤 如 下 。 

(1) 输入 一 个 角度 。 

(2) 单 击 Compute 按钮 ， 预 览 下 面 建议 的 形体 边界 。 

(3) 单 击 OK 按钮 ， 完 成 区 域 的 创建 。 

(4) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

2. 手工 

只 能 选择 要 看 到 的 被 某 一 区 域 代 蕉 的 实体 ， 如 图 4-18 所 示 。 


Compute Domains Compute Domains 


Automatic Compute Manual Definition 
Angle between Domains f [deg = 


Select & Compute 


Select & Compute 
Objects Selected — ^. Inothin j Objects Selected Empty Aw Y 


Ee 
4-17 ”自动 对 话 框 4-18 手工 对 话 框 

创建 一 个 手工 区 域 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 元 。 

(2) 单 击 Compute 按钮 ， 预 顺 下 面 建议 的 形体 边界 。 

(3) H OK 按钮 ， 完 成 区 域 的 创建 。 

(4) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

3. zz zi 

R PERERIKA KR, HORAS E RV TIRE USA TSUEHaE AE 4-19 所 示 。 


Compute Domains 


Domains Split 


Select & Compute 
Objects Selected Empty Any | 
ok cance 


4-19 割裂 对 话 框 


第 4 至 


spe tu 


SAMCEF Field 建 模 功 能 


创建 一 个 割裂 区 域 的 步骤 如 下 。 

(1) i ts 

(2) 单 击 Compute 按钮 ， 预 览 下 面 建 议 的 形体 边界 。 
(3) 单 击 OK 按钮 ， 完 成 区 域 的 创建 。 

(4) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


4.3 ”几何 对 象 的 修补 


图 4-20 所 示 为 几何 修补 模式 的 功能 亲 单 ， 需 要 注意 的 是 ， 一 旦 进入 几何 修补 模式 ， 几 
何 的 参数 化 和 历程 记录 将 消失 ， 如 图 4-21 所 示 。 


Rename 


Properties 
Copy 


Delete 

Hide 

set 3D Background 
Aspect b 
Analysis 

Modify p 


. By Aor NECS NR 


je Repair Mode » Œ Check Max Tolerance 


dencies | Check Validity 


Remove Faces... 
Remove Internal Wires... 


Merge Edges... 


Show depen 
Explode... 
Extract... 
Offset... 


Fix degenerated edges... 
Duplicate... 
Sew... 


Move... Fill Holes... 
Scale... Append... 
Local Update Divide Edge... 几何 修改 操作 
Placement M Divide Face... 
Extend Face... 


Invert Normale of Faces 
2 ”Ts 二 £I TER i -— $4 | 


j 删除 操作 


Parametrization af this abject will be last 


zi j J 
Shape Healing... 2 Continue 
Wires to Faces... | Yes | | No | 
H L 
Shells to Solids... i 几何 特 性 转换 No | 


图 4-20 ”几何 修补 模式 的 功能 菜 E 图 4-21 确认 对 话 框 
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1. 删除 浮动 目标 

当 输 入 一 个 CAD 模型 后 ， 输 入 的 形状 是 面 、 线 、 边 和 点 的 组 合 。 形 状 特性 命令 
(Properties) 可 以 列 出 这 些 信息 。 删 除 浮 动 目标 (Remove Floating Objects) 可 以 删除 那些 对 
儿 何 形状 不 必要 的 残余 目标 。 一 旦 选择 了 目标 体 ， 它 们 在 图 形 窗口 中 将 变 为 “红色 ”。 

2. 删除 面 

MIRRE (Remove Faces) 操作 允许 在 当前 模型 中 删除 所 有 已 经 选择 的 面 。 
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3. 删除 内 部 线 

MIERA Š (Remove Internal Wires) 操作 允许 在 当前 模型 中 删除 面 上 的 内 部 线 。 

例如 ， 如 图 4-22a 所 示 的 模型 中 有 一 个 内 孔 。 如 果 需 要 去 抒 这 个 内 部 孔 ， 第 一 步 是 
删除 孔 的 表面 〈 如 几 4-22b 所 示 )， 这 样 外 部 的 面 仍然 围 成 一 个 孔 ， 第 二 步 是 删除 内 部 线 
将 面 封 闭 ( 如 图 4-22c 所 示 )。 


a) i b) c) 


4-22 删除 内 部 线 操作 


a) 初始 结构 b) 删除 孔 面 之 后 c) 删除 内 部 线 之 后 


4. 删除 子 形状 
删除 子 形状 〈Remove Subshapes) 功能 是 一 个 删除 组 合 形 状 包含 的 部 件 的 通用 操作 。 通 


过 删除 子 形状 对 话 框 (如 图 4-23 Bizs 可 以 选择 不 同 的 CAD 实体 类 型 。 选 择 的 实体 必须 是 
组 合 形状 中 的 一 个 ， 而 实体 类 型 可 以 组 合 选 择 。 


Remove Part of Compound shape 
Select Only Types Existing in the Compound 


vertexes a |vERTE ~ 


Shapes Emoy |O [Noting v | 


4-23 删除 子 形状 对 话 框 


5. 合并 边 

HEA CAD 几何 模型 后 ， 一 些 线 由 大 量 连 贯 的 线 组 成 。 一 些 短 的 线 可 以 由 Modeler/ 
Analysis 中 Small Edges 功能 以 高 有 党 形式 显示 出 来 。Shape Repairing Mode/Merge Edge 的 功能 
束 是 将 短 的 线 连 接 为 一 条 连续 的 线 ， 从 而 保证 CAD 模型 中 线 的 连续 性 。 


452 修改 操作 


1. S 
颖 合 (Sew) 操作 有 线 缝合 和 面 颖 合 两 种 ， 其 对 话 框 如 图 4-24 所 示 。 在 一 些 CAD 模型 
中 ， 一 些 面 (或 线 ) 可 能 是 不 连续 的 ， 在 它们 之 间 有 小 的 间隙 ， 而 在 物理 上 这 些 结构 是 连续 
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的 ， 缝 合 操作 可 以 将 这 些 面 连接 起 来 〈 在 公差 范围 之 内 )。 
xl 
Tolerance 区 | mm al D 


Faces to sew [Empty x | FACE ^" | 
Edgesto sew Empty | C | Nothing al 


| | Sew all faces 


| | Sew all wires 


jr] Manifold mode 


KS 


图 4-24 颖 合 对 话 框 


该 对 话 框 中 提供 的 复 选 框 如 下 。 

€ Sewall faces: 颖 合 所 有 的 而 ， 不 需要 手工 选择 。 

€ Sew all wires: 缝合 所 有 的 线 ， 不 需要 手工 选择 。 

€ Manifold mode: 终 合 两 个 以 上 的 面 〈( 线 )， 不 需要 手工 选择 。 

缝合 操作 可 以 使 用 不 同 的 公差 重复 进行 ， 以 获得 一 个 封闭 的 帝 《〈 从 已 存在 面 的 组 合 
H), B| 4-25 分 别 显 示 了 缝合 前 后 模型 的 几何 特性 。 

数据 树 中 的 图 标量 表示 没有 缝合 的 面 ， 图 标 曙 表示 已 经 终 合 的 面 ， 即 壳 。 
BüProperties Ed) 

General Modeler | 


Type of shape Compound 


(General | Modeler | 


Type of shape (Shell 


Closed or opened ? opened 


Number of faces 157 Number of faces |167 
Dix 1 30.81 8mm, Area |0.0129171m**2 
Bounding box size |D'1-238.8238mm, DXz130.819mm, 
Dz-59.857mm Bounding box size DY238.8239mm, 
DZ-59.867 mm 
-bürnm, 
Bounding box center (0.0mm, -60mm, 
Bounding box center |0.0mm, 


29 4335mm 


29.9335mm 


b) 


图 4-25 缝合 前 后 模型 的 几何 特性 显示 
a) 颖 合 之 前 的 几何 特性 : Compound b) 缝合 之 后 的 几何 特性 : Shell 


2. IAFL 

HFL (Fill Holes) 功能 可 以 通过 生成 填充 和 面 来 修复 模型 ， 填 孔 对 话 框 如 图 4-26 所 
示 。 当 鼠标 指针 扫 过 可 供 填 充 的 自由 边 时 ， 边 的 颜色 变 为 蓝 色 ， 选 择 后 变 为 深蓝 色 。 选 
择 需 要 填充 孔 的 一 个 边 ， 单 击 Auto Search 按钮 ， 孔 的 边界 变 为 蓝 色 。 为 确认 此 操作 ， 
在 对 话 框 中 单 击 OK 按钮 。 唯 一 的 复 选 框 是 Fill all holes， 选 择 此 复 选 框 允许 填充 结构 
中 已 经 存在 的 任何 孔 ， 任 何 上 自由 边界 都 是 填充 面 的 文 持 结 构 。 


- 
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File Edit Display Modules Modeler Domains Tools Windows Help 
IE C ION us se SAMCEF 


DE 
^ 


Vertex Wire Circle Face Axis Plane Sketch Prism Revol. Box Cyl Sphere Helix Sweeping 


IEA 


[2 


图 4-26 ” 填 孔 对 话 框 


3. 分 割 边 


用 户 可 以 分 割 边 (Divide Edge) 定义 特殊 的 网 格 约 束 ， 或 者 为 面 的 分 割 做 准备 ， 分 割 边 
对 话 框 如 图 4-27 所 示 。 
xi 


Edge division 
Division point parameter lo.s] | | ^h | 


[.] Use parametric division mode 
Select edge 1 edge 


| Apply | Close | 
图 4-27 ”分割 边 对 话 杠 


分 割 边 有 两 种 方式 : 

@ 通过 一 个 比例 定义 点 的 位 置 。 

e 选择 一 个 预先 定义 的 点 ， 如 果 点 不 在 线 上 ， 将 其 投影 到 线 上 。 

4. 分 割 面 

分 割 面 (Divide Face) 功能 可 以 快速 分 割 复 林 和 面 为 4 条 边 的 子 面 ， 进 而 有 利于 网 格 划分 。 
首先 选择 要 被 分 割 的 面 ， 然 后 选择 定义 分 割 线 的 两 个 点 ， 单 击 OK 按钮 完成 分 割 ， 如 


图 4-28 所 示 。 


xi 
Select a face to divide Empy B FACE v 
Select points to define the division curve Empy o O VERTEX v 


o f ceea 


4-28 分割 面 对 话 杠 


5. 扩展 面 
扩展 面 (Extend Face) 可 以 用 来 填充 和 孔 和 连接 面 ， 该 功能 只 能 用 在 单独 的 平面 ， 不 能 
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在 体 的 表面 上 。 扩 展 面 对 话 框 如 图 4-29 所 示 ， 在 扩展 面 的 操作 中 选择 需要 扩展 的 面 ， 指 定 
移动 的 边 及 方向 和 大 小 。 


xl 
FacelEmny AE XE 
D one | 


[| Extend till surface 


Direction e ~| ex oYvYoz 
Value of extension op | mm d 


[ | Set insert small edges 


| ok | Cancel | 
图 4-29 扩展 面 对 话 框 


6. 转换 法 线 方向 

FEIA m) (Invert Normal of Faces) 功能 是 转换 面 的 法 线 方向 ， 一 般 使 用 复 选 杠 
Show all normals 显示 面 的 法 线 方 回 ， 然 后 选择 涯 要 转换 法 线 方 同 的 面 。 

7. 分 割 壳 

^) 456 (Split Shell》 功 能 对 已 存在 的 耐用 一 个 封闭 的 线 分 割 ， 即 可 以 用 线 沿 看 某 个 方 问 
投影 在 面 上 生成 一 个 投影 线 来 分 割 面 。 分 割 壳 对 话 框 如 图 4-30 所 示 ， 分 割 的 结果 是 分 为 两 
个 或 多 个 面 。 此 功能 不 文 持 模型 的 历程 。 

A 


Wee am 
Fuel 


Diredi e |sxcvcz — 
O [omma 


图 4-30 ”分 制 过 对 话 框 
8. 形状 修复 
导入 的 模型 可 能 会 出 现 儿 何 损失 的 情况 ， 形 状 修复 (Shape Healing) 命令 可 以 提供 修复 
功能 。 形 状 修复 对 话 框 如 图 4-31 所 示 ， 这 里 可 以 选择 外 形 修 复 的 功能 进行 修复 ， 分 别 是 建 
议 使 用 默认 参数 执行 形状 修复 操作 ，| 团 移动 单一 操作 ，| 示 | 移 动 所 有 操作 ， 单 击 Parameters 
按钮 可 以 显示 所 选择 操作 的 参数 设置 。 如 果 要 修改 形状 修复 参数 的 默认 值 ， 可 以 参考 4.4.15 
节 的 参数 设置 。 


SplitContinuity parameters 


Angle |94.9964024 t) deg |. 


PTL 


图 4-31 形状 修复 对 话 框 
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4.3.3 特性 转换 | 


1， 壳 转换 为 实体 

当 创 建 了 几何 模型 或 者 输入 了 几何 模型 时 ， 需 要 用 壳 体 围 成 一 个 有 限 的 空间 ， 而 当 分 
析 几 何 时 需要 一 个 体 〈S$olid)， 通 过 有 壳 转 换 为 实体 (Shells to Solids). 操作 可 以 完成 此 功 
能 ， 即 将 有 关 的 壳 转 换 为 一 个 体 目 标 。 状 态 改变 可 以 由 数据 树 Model 分 文中 的 图 标 来 显示 。 
如 图 4-32 所 示 ， 儿 何 是 由 Iges 文件 读 入 而 生成 的 ， 读 入 后 是 封闭 的 复合 过， 其 几何 特性 显 
示 如 图 4-33 所 示 。 经 过 此 操作 之 后 复合 充 转 换 为 体 ， 转 换 前 后 的 数据 树 图 标 如 图 4-34 所 示 。 
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File Edit Display Modules Modeler Domains Tools Windows Help 


D c B a 
cord esh | ic) sasu E [P O e sd 多 M At kg C3 G o B fx 
一 Er I 7-1 0G Vertex Wire Circle Face Axis Plane Sketch Prism Revol. Box Cyl Sphere Helix Sweeping 


Analysis Form 


&g Notebook 
g Data Library 
Parts 
zu Model 


| CoordSys3D 
"m 


- DEZ 
i support rampe Shell1 


Selections 
t Domains 
Used Data 
B Mesh Constraints 
m Mesh Model 
m Solver Data 
r, Results 
E a Pictures 


4-32 IGES X fT 


f Properties «4$ Properties 


i. coded ed mtm Type of shape Solid 
Closed or opened ? closed 
Number of faces 167 
Area 12.91709e3 mm**2 Volume 219348263 mm3 
Volume 21.93482e3 mm**3 


Numbcr offaccs 167 
Type of piisi Nol a piisi 


Bounding box size DX-130.0000002 mm, DYz38.00000021 mm, DZ-59.86703328 mm 
Bounding box center -60 mm, 0 mm, 29.93351654 mm 

Used by an other ? Not used. 
Maximum Tolerance 0.70726456 mm 


图 4-33” 读 入 文件 的 几何 特性 


zz Notebook 
a Data Library 
Parts 
s adel 
Coardevs3D 
Directory 
Loic support rampe 
Selections 


Domains 


. Results 
a Fittures 
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Data Tree 


zz Motebnok 
g Pata Library 
Farts 


a. Mogel 


Cnardeys3D 
a- Directory 
L o sy ppart rampe 
Selections 
Domains 
加 Lised Data 
n desh Constrains 
|, Mesh Model 
a Salver Data 
. Results 
a Pictures 


4-34 ”转换 前 后 的 数据 树 图 标 


2. 实体 转换 为 壳 


实体 转换 为 元 (Solids to Shells) 功能 将 体 转化 为 元 ， 可 以 通过 数据 树 分 文 目 录 中 的 图 标 


表示 状态 的 改变 来 识 
的 变化 和 几何 特性 列表 。 


RECIEIESESESENES 


Data Tree 


zz Notebook 
g Data Library 
Parts 
Model 
CoordSys3D 
Directory 
L * Cylinder 
Selections 


Domains 
口 USed Data 
:ry Mesh Constrains 
, Mesh Model 
g Solver Data 
. Results 
» Pictures 


> Properties Fi 
| Modeler | 
Type of shape 


Mamberdfges O 


Type of prism Prism of Extrusion or Volume of Revolution 
Volume 125.6637e3 mm**3 
Bounding box size DX-43.28558821 mm, DY=43.29568821 mm, DZ-100.0000002 mm 


Bounding box center 


别 。 如 网 4-35 所 示 为 一 圆柱 体 转 换 为 圆柱 充 ， 注 意 数据 树 中 几何 网 标 


Data Tree 


PRENEO 


zz: Motebook 
= Data Library 


Parts 

Model 
CoordSys3D 
Directory 

LT Oylnder! 

Selections 

Domains 


om Used Data 
3 Mesh Constrains 
~ Mesh Model 
g Solver Data 
. Results 
. Pictures 


Area 15.07964e3 mm**2 
Volume 125.6637e3 mm**3 
Bounding box size DX-43.289568821 mm, DY-43.29568821 mm, DZ-100.0000002 mm 


Bounding box center Omm, Omm SÓmm S 
Used by an other ? 
Maximum Tolerance 100e-9 mm 


Used by an other ? Notuse 00 
Maximum Tolerance 100e-9 mm 
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3. 线 转换 为 面 


线 转 换 为 甸 (Wires to Faces). 功能 将 封 朵 的 线 转换 为 面 。 线 转换 为 面 的 主要 步骤 如 下 。 
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(1) 选择 再 要 转换 的 线 。 
(2) 设置 长 度 公差 和 单位 。 
(3) 设置 角度 公关 和 单位 。 


4.4 其 他 基本 操作 


有 限 元 分 析 是 基于 几何 模型 的 ， 为 了 获得 几何 模型 ， 需 要 熟练 基本 操作 ， 下 面 介 绍 
Modeler 模块 的 基本 操作 。 
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1. 输入 
使 用 Import 工具 可 以 向 SAMCEF Field 输入 一 个 简单 的 几何 模型 。 选 择 主 菜单 命令 File 
—Import 可 以 完成 该 功能 ， 输 入 几何 模型 对 话 框 如 图 4-36 Przx. Undo/Redo (撤销 (恢复 ) 


CJ 12blade fieldresults Document2 1.tmp 

cI 703-33-rotor-1d fieldresults cI Document? 2.tmp 
Document8.tmp 
c exam1, fieldresults 
[^] gzu-04 fieldresults 
c gzu-05 fieldresults 


SAMCEF/Design V2 Shape files (.shp) 
Catia v5 files (.catproduct, catpart) 


图 4-36 输入 几何 模型 对 话 框 


SAMCEF Field 可 以 接受 以 下 文件 格式 。 

€ BRep (.brep 或 .rle) 文件 格式 。 

€ STEP (step 或 .stp) 文件 格式 。 

€ IGES Ciges 或 .igs) 文件 格式 。 

€ SAMCEF/Design V2 Shape files C.shp) 文件 格式 。 

€ Catia V4 (*) C.modeD 文件 格式 。 

€ Catia V5 (*) 到 VSR12 C.catproduct 或 .catpart) 文件 格式 。 
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注释 : CO) 每 个 版 本 Catia 的 输入 ， 需 要 Samtech 单独 授权 的 License。 有 关 Catia 输入 
的 一 些 附加 说 明 见 软件 的 帮助 文件 。 

用 户 应 该 尽 可 能 地 避免 使 用 IGES 文件 格式 ， 因 为 这 种 文件 格式 通常 容易 丢失 一 些 信 
息 。 对 于 大 多 数 文件 格式 ， 都 有 一 些 有 用 的 选项 可 以 优化 一 些 转换 参数 。 如 果 将 Load shape O) 
parametrization 复 选 框 关闭 ， 则 在 输入 大 的 模型 时 可 以 减少 内 存 的 使 用 。 E 

2. 输出 

Export 选项 可 以 根据 不 同 的 转换 格式 .iges、.step、.brep 保存 几何 。 选 择 主 菜 单 命 令 File 
— Export 或 者 在 数据 树 中 选择 实体 ， 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 采 蛙 中 选择 Export 命令 可 
以 完成 该 功能 。 输 出 对 话 框 如 图 4-37 所 示 。 


IL —————— 0 NES 
a Exoort Bi 


| Directory history E:WWork sam MEN 
nn 8j 


E 12blade fieldresults [^] Document2 1.imp 
Ei 703-33-rotor-1d fieldresuits [^] Document2 2.tmp 
Ei basic fieldresults i Document& tmp 
器 Documentt.tmp 器 exam1 fieldresults 


器 Document1 1.tmp [7] dzu-04. fieldresults 
器 Document2.tmp c3 dzu-05 fieldresults 


File Hame: [Box1 | 


Hles of Type: 


IGES files (Jg5, iges) 


BRer files (.rle. brap) 


图 4-37 输出 对 话 框 


4.4.2 WEE 


Copy: 可 以 通过 4 种 方式 实现 该 操作 ， 通 过 选择 主 来 单 命令 Edit 一 Copy、 选 择 实体 单 
击 鼠 标 右 键 弹出 的 快捷 染 单 、 图 标 鲁 或 按 快 捷 键 《Ctrl+C》 都 可 以 激活 该 功能 。 坊 功能 也 可 
以 为 两 种 分 析 方 式 使 用 同一 个 形状 而 制作 复制 品 ， 原 模型 和 复制 品 之 间 没 有 任何 关联 。 如 来 
复制 的 模型 依赖 另外 一 些 元 素 ， 那 么 这 些 元 素 也 被 复制 。 

Paste: 可 以 通过 4 种 方式 实现 该 操作 ， 通 过 使 用 主 亲 单 命令 Edit 一 Paste、 选 择 实体 单 击 
恨 标 右键 弹出 的 快捷 菜单 、 图 标 宣 或 按 快 捷 键 〈Ctrl+V》 都 可 以 激活 该 功能 。 

Undo/Redo (HA CORE) /再 做 〈 重 做 )) 对 于 复制 粘贴 操作 是 有 效 的 。 


44.3 


投影 〈Project) W feH EA SC Bit — 4 2j In] Tx S — 7 A EX AR iE. XXI Ee Hen Se 
Modeler— Project 可 以 激活 该 功能 。Project 3€ £t E] 4-38 所 示 。 


» 


Duplicate... 


Duplicate initial value... 


Domains Placement 
Used Data 

Mesh Constraints 

Mesh Model 


Solver Data 


Name 


Remove Naming 
Repair Modeler's data structure 
., Pictures Explicit Rebuild dependencies data-structure 
Update data-structure 
Release All External CAD Models 
[1 Parametric Modeling Mode 


a Results 
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投影 点 〈Project Points) 功能 可 以 在 一 个 面 或 一 个 工作 面 上 投影 儿 个 点 ， 投 影 点 操作 对 


话 框 如 图 4-39a 所 示 。 
其 具体 操作 如 下 。 
(1) 选择 要 投影 点 的 面 。 
(2) 选择 要 投影 的 点 。 
(3) 选择 投影 方法 (如 图 4-39b 所 示 )， 有 以 下 几 种 投影 方法 。 


Point projection 


siect contest lemen O OOOO ü Oo 
Select Point Emay om 


Direction | t+, -ax Di Oz 
| Apply | Close | 


a) 
图 4-39 ”投影 点 操作 对 话 框 和 投影 方法 
a) 投影 点 操作 对 话 框 ”b) 选择 投影 方法 


e 主轴 法 : TEX, Y, Z 三 个 主轴 中 的 一 个 作为 投影 方向 。 
e 余弦 方向 法 : 通过 输入 X 和 了 值 来 确定 余弦 值 定 义 的 投影 方向 。 


e 法 线 法 : 点 将 治 面 的 法 线 方 问 投影 到 面 上 。 
e ku: 选择 两 点 组 成 的 直线 作为 投影 方 问 。 
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e LH: 选择 一 条 直线 作为 投影 方 同 。 
e ik: 选择 一 个 轴 作 为 投影 方 问 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 完 成 投影 点 的 创建 。 
(5) 单 击 Close 按钮 ， 结 束 整个 操作 。 C 
2. 投影 线 
投影 线 〈Project Wires) 功能 可 以 在 一 个 面 上 投影 一 条 折线 ， 投 影 线 操 作对 话 框 如 
图 4-40 所 示 。 


x| 
Face Empty 四 e FACE v 
Wire Empty O | Nothing v 
Direction + w|€X OY OZ 
| Close | 
K|4-40 ”投影 线 操作 对 话 框 
CIO 选择 要 投影 线 的 面 。 
(2) 选择 投影 方 同 ， 和 投影 点 一 样 ， 它 也 有 6 种 投影 方法 。 
(3) 选择 组 成 投影 折线 的 线 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 完 成 投影 折线 的 创建 。 
(5) 单 击 Close 按钮 ， 结 束 整 个 操作 。 
4.4.4 x 
- Available operations 
修改 ( Modify) 命令 包括 : Object: Box1 
e 布尔 运算 (Boolean Operations). Tool 
e 创建 倒 圆 角 (Fillets)。 ® Cut 
e 创建 倒 角 CChamfers). E as 
e 创建 印痕 (Footprint). e 


当选 择 一 个 有 效 的 几何 实体 后 ， 通 过 主 菜单 命令 Modeler — | - 
Modify 或 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 激活 该 功能 ， | 
1， 布 尔 运算 k | camel | 
MIERE EXE PERS STI AABI AHA KAMRE, H 
操作 对 话 框 如 图 4-41 所 示 ， 其 体 说 明 见 表 4-4. 


图 441 布尔 运算 对 话 框 


表 4-4 布尔 运算 的 说 明 表 
布尔 运算 方式 可 用 的 主体 可 用 的 从 体 

剪 切 〈 用 主体 减 去 从 体 ) 体 、 壳 、 折 线 体 
合并 (将 两 个 体 相 加 成 一 个 体 ) 体 


求 交 《利用 两 个 体 的 公共 部 分 建成 一 个 体 ) 体 、 壳 、 折 线 


限定 (用 一 个 党 定义 的 边界 限定 一 个 体 ， 可 以 选择 使 用 该 "mm " 
操作 保存 部 分 实体 ) 体 、 壳 、 折 线 过 、 面 


首先 选择 将 要 被 执行 操作 的 主体 ， 然 后 选择 布尔 运算 的 方式 ， 最 后 选择 用 于 执行 该 操作 
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工具 的 从 体 。 分 析 的 结果 会 直接 显示 在 窗口 、 数 据 树 和 三 维 视图 上 。 

注意 : 一 个 开放 的 过 或 面 常常 有 一 个 自由 边界 。 

2. 倒 圆 角 

如 图 4-42 中 的 对 话 框 所 示 ， 倒 圆 角 操作 只 能 对 壳 或 实体 进行 。 首 先 选 择 要 倒 圆 角 的 线 
或 面 〈“ 即 面 的 所 有 边 )， 然 后 输入 圆 角 半 径 值 ， 就 可 以 创建 圆 角 。 每 一 个 倒 圆 角 都 会 在 数据 
树 中 有 记录 ， 也 可 以 通过 双击 数据 树 中 的 Fillet 记录 修改 圆 角 的 半径 ， 或 选中 Filet 记录 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Edit 命令 修改 圆 角 的 半径 。 


Select u E —— 


图 4-42 倒 圆 角 


3. 倒 直 线 角 

如 图 4-43 中 的 对 话 框 所 示 ， 倒 直线 角 操 作 也 是 只 能 对 党 或 实体 进行 。 首 先 选 择 要 倒 直 
线 角 的 线 或 面 〈 即 面 的 所 有 边 )， 然 后 输入 直线 角 长 度 值 ， 就 可 以 创建 直线 角 。 每 一 个 倒 直 
线 角 也 都 会 在 数据 树 中 有 记录 ， 也 可 以 通过 双击 Chamfer 或 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 
单 中 选择 Edit 命令 修改 直线 角 的 长 度 。 


Wi 


Make Chamfer 


Length 一 一 一 v 


图 443 HERH 


4. 印痕 

如 图 4-44 中 的 对 话 框 所 示 ， 创 建 印 痕 是 在 表面 上 印 上 线 的 痕迹 。 首 先 选 定 一 个 投影 方 
问 ， 有 再 选择 被 用 来 创建 印痕 的 线 ， 最 后 选择 将 在 其 上 建立 印痕 的 面 ， 单 击 OK jth, ERE 
建 完 成 ， 最 终 创 建 的 印痕 被 包括 在 原始 几何 体 上 。 创 建 印 痕 有 很 多 应 用 ， 例 如 可 以 在 印痕 上 


施加 何 载 。 
Create FootPrint | 1 E x| 
Direction Empey Jelan ~] 
WreEmy |O [Nomina v TP 
| OK | Cancel | i 


图 4-44 EEEN 
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当 输 入 儿 何 模型 之 后 ， 必 须 检 验 模 型 。 可 以 通过 选择 主 来 单 命令 Modeler— Analysis 或 
选中 数据 树 模型 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Analysis 命令 激活 Analysis dialog 对 话 e 
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Create 
Proi 
Modify (3 Free Boundaries 
OW g in 
(2 Show Passing Points 
Shape Repair Mode (2 Show Normales of Faces 
e... 
Fe (3 Worst Tolerance 
Extract... 
Offset. (3 Shape Validity 
Duplicate... i Thin Faces 
Duplicate initial value... C Non canonical faces 
Move... | 
(32 Degenerated Edges 
Scale... | 
Tp (3 Self-intersecting sub-shapes 
Placement (32 Small Faces 
Freeze (3 Small Edges 
Name 
Remove Naming 
Repair Modeler's data structure 
Explicit Rebuild dependencies data-structure 
Create selection 
Update data-structure 
Release All External CAD Models 
DD Parametric Modeling Mode 
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检验 准则 的 详细 插 述 如 下 ， 这 些 选 项 用 来 检查 选择 的 模型 。 
e 日 由 边界 : 显示 目 由 边界 的 数目 。 

e VoU: 这 些 上 划分 网 格 时 必须 作为 市 反 。 
显示 面 的 法 问 。 

BRA: 显示 模型 实体 解析 形式 的 最 坏 容 牵 ， 如 末 容 套 过 蜗 ， 应 该 修复 模型 。 
形状 有 效 性 : 碍 证 模型 拓扑 定义 的 有 效 性 。 

湾 向 :存在 注 耐 影响 网 格 划 分 。 

不 规范 面 : 对 于 不 规范 面 ， 网 格 划分 比较 困难 。 

退化 边 :， 这 些 边 的 长 度 退 化 为 零 。 

小 面 : 小 面 影响 网 格 划 分 。 

小 线 : 模型 存在 小 线 ， 网 格 划分 会 出 现 问题 。 


在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 乙 后 ， 通 过 选择 主 和 菜单 命令 Modeler— Explode n] PAG MEE 
(Explode) 功能 ， 或 者 通过 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Explode 命令 激活 。 这 
一 命令 可 以 将 模型 煤 炸 成 面 、 线 、 点 等 ， 原 始 实体 消失 ， 竺 炸 后 的 实体 创建 。 注 意 ， 这 些 爆 
炸 体 是 独立 的 。 


爆炸 一 个 几何 体 的 步骤 如 下 。 
(1) 选择 想 要 爆炸 的 模型 。 
(20 选择 爆炸 成 什么 元 素 ， 如 图 4-46 所 示 ， 对 话 框 中 的 选项 数 


目 由 选择 的 模型 确定 。 
(3) 单 击 OK 按钮 ， 完 成 该 操作 。 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 
话 框 。 


操作 完成 后 ， 要 爆炸 的 实体 消失 ， 只 剩 下 按照 选择 的 爆炸 程度 所 
构成 的 元 素 。 在 模型 树 上 ， 原 来 的 模型 将 被 新 形成 的 元 素 代替 。 


4.4.1 EN 


在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 菜单 命令 Modeler E1446 MEKEXT WINE 
— Extract 可 以 激活 提取 (Extract ) 功 能 ， 或 者 AB EFE E ERA 键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 
Extract 命令 激活 。 提 取 对 话 框 如 图 4-47 所 示 。 


Solids Empty 
Shells Empty 


Faces Empty 


Wires Empty 


Edges Empty 


ertexes Empty 


图 4-47 ”提取 对 话 框 


一 命令 可 以 提取 所 选择 实体 的 面 、 线 或 点 ， 原 始 实体 保持 不 变 ， 提 取 的 实体 家 创建 并 
ws 
例如 ， 提 取 一 个 几何 体 上 元 素 的 步 又 如 下 。 
(10 选择 要 在 其 上 提取 元 素 的 体 。 
(20 ARERR (xa. Xu. 2X. h v6. 40. 
G) 单 击 OK 按钮 ， 将 选择 的 目标 提取 。 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
全 此 ， 包 含 选 择 目标 的 新 个 体 即 创建 完成 。 
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在 选择 了 一 个 有 效 的 儿 何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 末 单 命令 Modeler— Offset uJ Eis de 
(Offset) 功能 ， 或 者 通过 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Offset. 命令 激活 。 这 一 命 
令 可 以 复制 所 选择 的 元 素面 或 党)， 并 给 出 一 个 偏 移 量 ， 产 生 狐 的 元 素 。 图 4-48 Ds 
Motte. E] 4-49 所 示 为 加 连接 的 偏 移 对 话 框 。 
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x| 
Basses | ® [FACE 7| 
Height m | mm | 


[| Reversed 
[ | Add joints 


ETEE-E 
图 4-48“” 偏 移 对 话 框 


d 


xj 
Basis [2 facs | o |FACE ”| 
Height 20 | mm zl 


| | Reversed 
[l| Add joints 


图 4-49 ”加 连接 的 偏 移 对 话 框 


在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 乙 后 ， 通 过 选择 主 和 菜单 命 令 Modeler 一 Duplicate 可 以 激活 复 
制 (Duplicate) 功能 ， 或 者 通过 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Duplicate mew 
活 。 该 命令 可 以 为 押 选 择 的 几何 创建 一 个 复制 品 。 访 功能 和 Copy 是 不 同 的 ， 它 复制 后 的 几 
何不 包含 最 初 几何 的 所 有 历史 操作 。 


在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 亲 单 命令 Modeler 一 Move， 或 者 通过 单 击 
限 标 石 键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 Move 命令 激活 。 其 可 用 的 选项 卡 有 Translate (平移 )、 
Rotate〈 旋 转 )、Mirror〈 镜 像 ) 和 Scale《〈 比 例 缩 放 )。 

1. 平移 

平移 对 话 框 如 图 4-50 所 示 ， 平 移 一 个 几何 体 的 步骤 如 下 。 


图 4-50 ”平移 对 话 框 
(1) 选择 几何 体 。 
(2) 切换 到 Translate 选项 卡 。 


> = NIU 
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(3) EFEN He 

(4) WAWR PEE Gxmo WRHARAEXND IH, AUEBPPEIIESUASRIGXPURQZ 
间 的 距离 )。 

(5) 单 击 OK 按钮 ， 创 建 选中 的 偏 移 。 

(6) Hit Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

2. 旋转 

旋转 对 话 框 如 图 4-51 所 示 ， 旋 转 一 个 儿 何 体 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 几何体。 

(2) 切换 到 Rotate 选项 卡 。 

(3) 选择 旋转 轴 。 

(4) 输入 需要 的 转动 角度 。 

(5) 单 击 OK 按钮 ， 创 建 选中 的 旋转 。 

(6) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


4-51 旋转 对 话 框 


3. 镜像 
镜像 对 话 框 如 图 4-52 所 示 ， 镜 像 一 个 几何 体 的 步骤 如 下 。 


4-52 io WE 


(1) 选择 几何 体 。 
(2) 切换 到 Mirror 选项 卡 。 
(30 选择 一 个 参考 面 或 参考 平面 。 


(4) 单 击 OK 按钮 ， 创 建 镜像 。 
(5) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
4. 比例 缩放 

比例 缩放 对 话 框 如 图 4-53 Bros 


Rel point &I-| Geometric center of shape 


图 4-53 ”比例 缩放 对 话 框 


创建 比例 缩放 的 几何 体 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 几何体 。 

(2) 选择 比例 。 

(3) 选择 一 个 相对 点 ， 该 点 与 结构 原点 相符 。 
(4) 单 击 OK 按钮 ， 创 建 比例 缩放 的 几何 体 。 
(5) 早 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 菜单 命令 Modeler- Placement, RAI 
单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 选择 Placement. 命令 激活 该 功能 。 这 一 功能 可 以 实现 相对 
一 个 几何 放置 另外 一 个 几何 并 且 保持 位 置 约束 ， 主 要 通过 以 下 3 种 方式 实现 。 

e 使 用 Coincidence (同一 关系 ) 在 两 点 之 间 进 行 平 移 ， 其 对 话 框 如 图 4-54 Bran. 


Point of Coincidence S | VERTEX ”| 
m 


Point on Master shape | Mothing ™ | 
Offset E | mnm ww | 
(oo [ emen | 


4-54 ”同一 关系 对 话 框 


e 使 用 Parallelism (平行 天 系 ) 在 两 面 之 间 进 行 平移 和 旋转 ， 其 对 话 框 如 图 4-55 
所 示 。 
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xi 
Face of Parallelism [Empty | (- | FACE v 
Face on Master shape Empty | C | Nothing v 
Offset 0 | mm | 
[ | Reversed 
OK | Camel | 


图 4-55 平行 关系 对 话 框 
e 使 用 Coaxiality( 共 轴 关 系 〉 在 两 线 之 间 进 行 平 移 和 旋转 ， 其 对 话 框 如 图 4-56 Drs. 


xj 
Edge of Coaxiality ®|EDOE ~ 
Edge on Master shape C3 | Hothing ^ 


ECHICTIE 


图 4-56 ” 共 轴 关系 对 话 框 
在 两 个 几何 体 之 间 创 建 一 个 同一 关系 的 步 又 如 下 。 


(1) wJ% KmA Placement Coincidence. 

(2) 选择 需要 移动 的 几何 体 上 的 点 。 

(3) 选择 将 要 放置 的 几何 体 的 点 。 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 同 一 体 创 建 完成 。 

(5) 单 击 Cancel 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

注意 : 可 以 随意 输入 偏 移 量 。 

在 两 个 几何 体 之 间 创 建 一 个 平行 关系 的 步骤 如 下 。 
(1) wK EmA Placement— Parallelism. 

(2) 选择 必须 移动 的 形体 上 的 面 。 

(3) 确定 与 将 要 放置 的 面 平行 的 定位 面 。 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 创 建 平行 几何 体 完 成 。 

(5) "il Cancel 按钮 ， 天 闭 对 话 框 。 

注意 : 可 以 随意 输入 偏 移 量 ， 选 择 Reversed 复 选 框 可 以 为 刚 移 动 的 体 建立 一 个 镜像 。 
在 两 个 几何 体 之 间 创 建 一 个 共 轴 关系 的 步骤 如 下 。 
(1) KEMA Placement 一 Coaxiality。 

(2) 选择 必须 移动 的 形体 上 的 边 。 

(3) 确定 与 将 要 放置 的 边 共 轴 的 定位 边 。 

(4) Hab OK 按钮 ， 创 建 共 轴 几 何 体 完成 。 

(5) "il Cancel 按钮 ， 天 闭 对 话 框 。 
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在 选择 了 一 个 有 效 的 几何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 末 单 命令 Modeler 一 Freeze， 或 者 通过 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Freeze 命令 激活 该 功能 。 这 个 功能 可 以 删除 所 选 模型 
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的 历史 ， 所 有 属于 这 个 儿 何 体 的 联系 特征 将 丢失 ， 结 果 是 将 获得 一 个 独立 的 模型 ， 也 可 以 同 
时 冻结 几 个 几何 体 。 


4.4.13 EUZEN 


在 选择 了 一个 有 效 的 几何 体 之 后 过 主 末 单 Modeler 一 Datum 命令 ， 或 者 通过 单 击 忌 
标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 aiie 能 。 这 个 功能 可 以 报告 出 一 个 几何 体 
的 数据 ， 但 仅仅 用 于 几何 体 ， 不 郑 夸 后 来 的 分 析 数 据 、 网 格 划分 和 求解 运算 。 
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在 选择 了 一 个 有 效 的 儿 何 体 之 后 ， 通 过 选择 主 来 里 命令 Modeler 一 Preferences， 或 者 通 
过 单 击 限 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 玉音 中 选择 Preferences 命令 油 活 该 功能 。 访 功能 可 以 设置 
Modeler 模块 的 一 些 默 认 参 数 ， 可 用 选项 为 Import( 输 入 )、Export( 输 出)、BRep operations 
(BRep 操作 )、Shape healing《〈 形 状 修 复 )、Parametric Operations (参数 操作 )。 

1. Import 和 Export 

Import 和 Export 用 于 定义 IGES 和 STEP. 格式 文件 的 输入 和 输出 的 默认 参数 ， 在 默认 
情况 下 ， 一 些 参 数 已 经 定义 ， 当 然 用 户 也 可 以 修改 它 ， 如 图 4-57 和 图 4-58 Pros. 


Preferences 
@ IGES © STEP 
Max precision mode 


Precision mode 


Bspline continuity 


Surface curve mode 


Preferences 


”Import | Export | BRep operations | Shape healing | Parametric Operations 


@ IGES © STEP 


Author | 
Company | 
memor Meam 0 O 


Units 


Brep mode 
Precision value 


[ ] Surface curve mode 


4-58 ”输出 对 话 框 
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2. BRep operations 


BRep operations RJ LAX JLA BRep 操作 模式 进行 默认 设置 ， 分 别 是 填充 筷 、 合 并 边 、 颖 合 和 


线 转换 成 面 ， 如 图 4-59 Wr. 


Preferencez 


Max energetic criteria (3 


Max number of surface spans t | 
Curve discretization | 5 | 


Linear tolerance |Ū.1 


4-59 BRep 操作 对 话 框 


3. Shape healing 


在 这 里 可 以 设置 外 形 修复 的 默认 参数 ， 建 议 使 用 默认 参数 执行 形状 修复 操作 。| 呈 | 移 


动 单 一 操作 ， 
图 4-60 所 示 。 


Preferencez 


DAH, "Pali Parameters 按钮 可 以 显示 所 选择 操作 的 参数 设置 ， 如 


BRep operations | Shape healing | Parametric Operations 


Available operations Operations to execute 


SameParameter 
FixGaps 
Split Continuity 


Split Angle 


| Parameters +*+ | 


Kl 4-60 “形状 修复 


4. Parametric Operations 


在 这 里 可 以 设置 螺旋 线 和 扫描 建 模 的 一 些 设置 ， 如 图 4-61 所 示 。 


y WW WW WD WD WV ww 


Maximal degree | 


图 4-61 螺旋 线 和 扫描 建 模 的 参数 设置 
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5.1 分 析 类 型 


分 析 类 型 简介 


分 析 关 型 告诉 程序 执行 哪 一 种 分 机。 图 571 所 示 为 分 析 类 型 对 话 框 。 


5-1. 分 析 类 型 对 话 框 


从 学 科 领 域 可 以 将 其 分 为 以 下 儿 种 。 
e 结构 分 析 。 

e 热 分 析 。 

e 转子 动力 学 分 析 。 

e "AR. 

e 拓扑 优化 分 析 。 

以 下 十 常用 的 更 其 体 的 分 析 类 型 。 
e ASSI. 


e FS. 


e 6 ( 
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届 曲 分 析 。 
线性 频率 响应 分 析 。 

线性 瞬 态 响应 分 析 。 

隐 式 非 线 性 分 析 。 C 
显 式 非 线性 分 析 。 

超 单元 建立 。 

超 单元 恢复 。 

热 分 析 。 

转子 临界 速度 分 析 。 

转子 谐 波 响应 分 析 。 

转子 瞬 态 响应 分 析 。 

其 他 分 析 。 


0.1.2 更 改 分 析 类 型 


使 用 主 菜单 命令 Edit-» Analysis Driver 或 窗口 中 的 驱动 编辑 图 标 国 时 可 以 随时 改变 分 析 
类 型 ， 单 击 OK 按钮 使 其 生效 ， 程 序 会 检查 当前 指定 的 所 有 分 析 数 据 是 否 对 当前 驱动 有 意 
义 。 如 果 没 有 意义 ， 则 发 出 警告 信息 ， 忽 略 所 有 不 被 承认 的 分 析 数 据 ， 直 到 出 现下 一 个 驱动 


修改 指令 。 
51.3 几 种 典型 的 分 析 类 型 


1. 线性 静 力 分 析 

线性 静 力 分 析 计 算 当 弹性 体 受 到 施加 载 向 〈 外 力 或 热 胀 产生 的 力 ) 时 的 应 力 和 应 变 。 假 
设 载 傈 和 应 力 应 变 之 间 的 关系 是 线性 的 ， 那 么 ， 人 向 载 和 应 力 、 应 变 束 是 成 比例 的 。 

选择 线性 静 力 分 析 奖 型 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver 图 标本 。 

(2) "Rit; Structural Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Linear Static 项 并 选择 它 。 

(4) 单 击 OK 按钮 使 选择 生效 。 

2. TR 

模 态 分 析 计算 一 个 弹性 体 的 振动 特征 频率 及 相应 的 位 移 ， 最 大 的 位 移 比 例 为 1， 在 该 分 
lr Hp me um RU Bor LOU. 

选择 模 态 分 析 类 型 的 主要 步 又 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver KER 。 

(2) "Rit; Structural Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Modal Analysis 项 并 选择 它 。 

(4) Hb OK 投 钮 使 选择 生效 。 

3. 屈曲 分 析 

届 曲 分 析 计 算 一 个 线 弹 性 结构 在 承受 复合 外 载 傈 时 的 届 曲 载 何 和 届 曲 模 态 。 届 曲 载 丛 
导 任 外 载 傈 成 倍增 加 人 致使 结构 失 稳 的 因素 ， 届 曲 模 态 是 相关 联 的 应 力 和 应 变 的 趋势 。 


i 
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选择 届 曲 分 析 类 型 的 主要 步骤 如 下 。 
(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver 图 标 国 
(2) 单 击 Structural Analysis 项 并 选择 它 。 
(3) 单 击 第 3 个 下 拉 列 表 的 箭头 。 

(4) 单 击 Buckling 项 并 选择 它 。 

(5) Huh OK 投 钮 使 选择 生效 。 

4. TRIS MN 


Tex 42) BrVER- P IBHAOKSE SS Ob UL. SIRO RA URSI Hd SCR AIC o 


只 有 稳 态 求解 可 以 计算 ， 温度 场 结 果 不 依赖 时 间 。 
选择 稳 态 热 分 析 类 型 的 主要 步骤 如 下 。 
(D) 单 击 窗 口中 的 Edit Driver Kir. 
(2) 单 击 第 一 个 下 拉 列 表 的 第 头 。 
(3) Hit Thermal Analysis 项 并 选择 它 。 
(4) 单 击 Steady State Thermal 项 并 选择 它 。 
(5) 单 击 OK 按 锂 使 选择 生效 ， 
S， 热 -机 耦合 分 析 


热 - 机 故 合 分 析 惑 是 称 态 热 分 析 伴 随 腹 线性 毅力 分 机 。 首 先 热 分 析 计 算 一 个 温度 场 ， 然 


后 把 温度 场 作为 热 载 全 转换 给 线性 议 力 分 析 ， 最 后 计算 物体 由 于 热 


注意 : 分 析 中 使 用 的 所 有 材料 的 热膨胀 率 都 必须 定义 。 


选择 一 个 热 - 机 耘 合 分 析 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 完成 一 个 稳 态 热 分 析 ( 这 里 只 输入 与 热 分 析 相 关 的 
分 析 数 据 );， 下 到 结果 模块 数据 树 里 的 节点 温度 可 用 。 

(2) 单 击 Result 模块 图 标 。 

(3) 选择 数据 树 的 Results 下 的 Temperature 选项 ， 如 
| 5-2 下: 

(4) 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 Copy 
result as data 命令 ， 把 温度 场 作为 分 析 数 据 。 

(5) 删 去 所 有 分 析 结 果 中 线性 静 力 分 析 不 允许 的 分 析 
数据 。 

(6) 将 当前 分 析 类 型 转换 到 线性 静 力 分 析 《〈 如 果 线 性 静 
力 分 析 不 允许 的 分 析 数 据 还 保留 ， 就 会 发 出 一 些 警 告 信息 ， 
[E E AS RO 

(7) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 

(8) WFE (MRA IEA) 数据 树 里 的 Mesh. 

(9) 单 击 Load 按钮 咖 ， 选 择 数据 包 里 的 Bound To X. 

(10) "i Apply 按钮 。 

(11) 定义 线性 分 析 所 需要 的 其 他 分 析 数 据 并 完成 分 析 。 


ET 


这 样 束 将 一 个 热 分 析 计 算 结 来 转换 成 结构 分 析 的 温度 载 何 类 


脱 胀 引起 的 应 力 。 


L.i Temperatures 
Model 
- Domains 
2.| g Used Data 
l- Volume on 1 solid 1 
上 [-, Elastic on cylindre . 1 
us = Fixed temperature on cylir 
L. = Fixed temperature on 1 fat 
? (E &* Mesh Constrains 
[s Average Length. 1 
E: MeshType 1 
2 & Mesh Model 
L FT Mesh 


Lg SOLVERGENERALDATA 


: E Copy result as data 


5-2 选择 Temperature 


型 。 
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6. 非 线 性 分 析 

非 线 性 分 析 计 算 一 个 固体 承受 载 何 〈 外 力 或 热膨胀 引起 的 力 ) 时 的 应 力 和 应 变 。 材 料 可 以 是 
非 线 性 的 ， 载 何 和 工作 条 件 可 以 随时 间 变 化 。 载 傈 和 应 力 、 应 变 之 间 的 关系 假定 不 是 线性 的 。 

选择 非 线 性 分 析 次 型 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver RER 。 

(2) "Rit; Structural Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 (Implicit or Explicit) Non-Linear 项 并 选择 它 。 

(4) Hb OK 投 钮 使 选择 生效 。 

7. 起 单元 创建 

选择 超 单元 创建 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver Kir 。 

(2) "Rit; Structural Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Super Element Creation 项 并 选择 它 。 

(4) Hb OK 投 钮 使 选择 生效 。 

8. 超 单 元 恢复 

选择 超 单 元 恢复 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver 图 标本 。 

(2) Fit; Structural Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Super Element Recovery 项 并 选择 它 。 

(4) Ha OK 投 钮 使 选择 生效 。 

9. 临界 转速 分 析 

临界 转速 分 析 计 算 与 转动 速度 相关 的 特征 向量 和 特征 值 以 及 临界 转速 ， 它 提供 了 两 种 特 
征 值 计算 方法 。 

e HX: 用 于 求解 复杂 问题 并 给 出 坎贝尔 网 。 

e Hi: 给 出 临界 转速 作为 特征 求解 值 。 该 方法 只 能 用 于 无 阻尼 系统 和 各 刚度 ， 不 

给 出 坎贝尔 图 。 

选择 临界 转速 分 析 类 型 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver KIR 。 

(2) "Rit Rotor Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Critical Speed Analysis 项 并 选择 它 。 

(4) Ht OK 投 钮 使 选择 生效 。 

10. 频率 啊 应 分 析 

频 座 啊 应 分 析 计 算 结 构 在 频 域 的 响应 ， 不 平衡 的 同步 载 傈 是 可 用 的 。 

选择 频率 啊 应 分 析 关 型 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver Kir 。 

(2) 单 击 Rotor Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Harmonic Response 项 并 选择 它 。 

(4) Hab OK 投 钮 使 选择 生效 。 
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11， 了 瞬 态 响应 分 析 
有 瞬 态 啊 应 分 析 计 算 结构 在 时 域 的 啊 应 。 不 平衡 的 同步 载 何 和 依赖 于 时 间 的 不 同步 载 何 都 是 可 


选择 瞬 态 啊 应 分 析 关 型 的 主要 步骤 如 下 。 
(1) 单 击 窗口 中 的 Edit Driver ls ?r. 。 
(2) 单 击 Rotor Analysis 项 并 选择 它 。 

(3) 单 击 Transient Response 项 并 选择 它 。 
(4) 单 击 OK 按钮 使 选择 生效 。 


5.2 分 析 数 据 


21 分 析 效 据 简 介 


本 节 人 简要 介绍 常用 的 创建 分 析 数 据 的 方法 和 过 程 。 创 建 分析 数 据 的 一 般 步 又 如 下 。 
第 一 步 : 在 数据 库 中 创建 物理 数据 。 

(1) 在 数据 视图 下 选择 Data Library 数据 库 。 

(2) 选择 分 析 数 据 类 型 ， 创 建 定义 、 材 料 、 载 傈 、 约 束 等 特征 。 
(3) 输入 一 个 名 字 。 

(4) 选择 一 个 数据 分 析 类 型 。 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 分 析 数 据 创建 完成 。 

(6) 单 击 Close 按钮 结束 。 

第 二 步 : 选择 一 个 几何 。 

在 三 维 视 图 中 或 在 数据 树 中 选择 将 被 指定 分 析 数 据 的 几何 。 

第 三 步 : 为 几何 定义 分 析 数 据 。 

COD 选择 一 个 分 析 数 据 类 型 (几何 属性 、 材 料 、 载 何 、 约 束 等 )。 
(2) 创建 一 个 新 的 物理 数据 或 使 用 Bound to 项 选择 已 有 的 分 析 数 据 。 
(3) 给 使 用 的 分 析 数 据 输入 一 个 名 字 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 一 个 狐 的 分 析 数 据 创 建 完成 。 

(5) 单 击 Close 按钮 结束 。 
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1. 术语 
由 于 所 有 且 蛙 都 由 一 个 分 析 驱 动 器 控制 ， 所 以 可 以 使 用 与 选择 的 应 用 区 域 相关 的 术语 和 


概念 代 巷 有 限 元 词汇 。 


2. 环境 状态 
分 析 形 式 的 物理 售 义 通过 文件 里 一 系列 应 用 的 FEA《“ 有 限 元 分 析 ) 数据 (也 可 以 古 应 用 


的 分 析 数 据 ) 来 详细 说 明 。 


ya 
H 


应 用 的 FEA 数据 简单 地 说 加 是 将 FEA 数据 指定 给 一 个 载体 ， 载 体 可 能 是 一 个 几何 体 
分 模型 ) 或 网 格 体 〈 部 分 网 格 模型 )。 
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除 网 格 模型 和 分 析 驱 动 器 以 外 ， 使 用 的 FEA 数据 设置 包括 完成 一 个 有 限 元 分 析 求 解 需 
要 的 所 有 内 容 。 

3. 自动 数据 检查 

当 用 户 更 改 分 析 类 型 时 ， 系 统 会 自动 检查 已 存在 的 分 析 数 据 与 新 的 分 析 类 型 是 否 匹 配 ， C 
A AS VUBCIU 4 rU EU iz KE. FRERE. WU». APRDRORTS ftssiEXS 11 PR 
元 求解 之 前 检查 所 有 FEA 数据 的 整体 一 任性 。 成 功 的 检查 通常 是 一 个 必要 但 不 充分 的 条 
件 ， 只 能 确保 求解 器 运算 不 会 因为 错误 或 无 效 数 据 而 过 早 停止 。 

4. 单位 工具 

为 确保 所 有 的 分 析 数 据 单 位 一 致 ， 在 每 一 个 实际 数据 条 目 区 劳 通 癌 会 出 现 一 个 单位 组 合 
框 染 单 。 这 个 组 合 框 根据 所 需要 数据 的 物理 单位 包 侣 有 效 的 物理 单位 名 称 。 

该 单位 工具 可 以 随时 改变 选择 的 物理 单位 名 称 。 实 际 数据 条 目 区 的 数值 会 日 动 转换 成 选 
择 的 物理 单位 名 称 。 

在 SAMCEF Field 的 内 核 ， 每 个 实际 数值 和 用 户 选择 的 物理 单位 名 称 都 用 国际 单位 制 保 
存 。 所 以 ， 当 实际 数据 条 目 区 在 屏 硕 显示 时 ， 物 理 数 值 通常 在 用 户 单 位 里 显示 。 


9.29 数据 库 


可 以 用 两 种 方法 提供 特定 的 数据 库 。 

e 自 接 创 建 现 有 模型 的 FEA 数据 。 

€ FARTI ŽE o 

为 了 导入 一 个 FEA 数据 ， 选 择 File 一 Import KEME, PELIEN. COHR CE 
性 、 约 束 、 材 料 等 )。FEA 数据 将 目 动 保存 在 数据 树 (Data Tree). 的 数据 库 (Data Library) 里 。 

为 了 输出 一 个 FEA 数据 ， 选 择 File Export KAME, PEFFE. sf (* 指 载 何 、 特 
性 、 约 束 、 材 料 等 )。 注 意 ， 不 要 将 文件 名 称 和 数据 名 称 摘 混 ， 它 们 是 不 同 的 。 

分 析 数 据 〈 也 叫 FEA 数据 ) 包含 材料 特性 ， 如 材料 、 载 和 傈 、 特 性 、 边 界 条 件 〈 约 束 或 
限制 ) 以 及 一 些 所 谓 的 行为 。 最 终 包 含 数学 模型 假设 〈 如 壳 、 染 等 ) 和 其 他 一 些 物理 特性 
(如 壳 的 厚度 、 杆 的 截面 等 )。 

一 个 FEA 数据 是 一 个 永久 抽象 的 数据 类 型 ， 包 含 : 

e AW. 

e 分 析 数 据 类 型 。 

@ 分 析 数 据 子 类 型 。 

e 一 些 数 值 (FEA 数据 特征 ) 

每 个 FEA 数据 都 是 一 个 主体 ， 可 以 通过 它 的 名 称 在 数据 树 的 数据 库 里 来 识别 。 一 旦 它 被 保 
存 ， 这 个 相同 的 名 罕 残 可 以 在 数据 资料 库 里 用 来 识别 FEA 数据 。 为 了 在 分 析 的 求解 阶段 有 效 ， 
一 个 FEA 数据 必须 在 相应 目录 “使 用 过 的 数据 目录 〉 里 已 使 用 的 FEA 数据 中 被 使 用 。 

注意 : 当 修 改 一 个 FEA 数据 时 ， 修 改 范围 是 所 有 与 之 相关 的 已 使 用 的 FEA 数据 。 


万 一 方面 ， 一 个 局 部 FEA 数据 既 不 是 命名 的 也 不 是 你 存 有 的 主体 。 当 修改 一 个 局 部 FEA 
数据 时 ， 修 改 范 围 仅 仅 是 包含 它 已 使 用 的 FEA 数据 。 
对 一 个 FEA 数据 可 以 进行 的 操作 有 创建 、 编 辑 修改)、 删 除 、 重 命名 和 将 一 个 结束 数 


Ø SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 第 2 版 


据 转 换 成 一 个 分 析 数 据 。 

1. 在 数据 库 里 创建 一 个 分 析 数 据 

创建 一 个 新 的 FEA 数据 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 

(2) 在 数据 树 Data Tree 里 选择 数据 库 Data Library。 

(3) 日 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜 早 中 选择 一 个 FEA 数据 类 型 。 

(4) 在 名 称 子 区 里 输入 一 个 名 字 。 

(5) 使 用 Fetch 投 钮 选择 一 个 任意 模板 来 初始 化 特征 。 

(6) 在 子 类 型 子 区 里 选择 一 个 分 析 数 据 子 类 型 。 

CI) 在 特性 子 区 里 添 入 相关 的 特性 数值 并 单 击 〈Enter〉 $8. 

(8) Hil; Create 投 钮 使 选择 和 输入 值 有 效 或 者 单 击 Close 投 钮 取消 操作 。 

现在 ， 数 据 树 里 一 个 新 的 FEA 数据 已 可 使 用 。 

2. 在 数据 库 里 编辑 一 个 分 析 数 据 

在 数据 库 里 一 次 只 能 编辑 一 个 FEA 数据 。 编 辑 一 个 FEA 数据 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 在 数据 视图 里 选择 作为 目标 的 FEA 数据 ， 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 六 单 中 选 
择 Edit Data 命令 打开 对 话 框 ， 或 者 双击 打开 对 话 框 。 

(2) FEA 数据 编辑 框 将 会 在 当前 屏幕 上 出 现 。 

(3) 在 子 类 型 子 区 选择 一 个 分 析 数 据 子 类 型 。 

(40 在 特性 子 区 里 添 入 相关 的 特性 数值 并 单 击 〈Enter》 $8. 

(5) Hat OK 按钮 使 选择 和 输入 值 有 效 或 者 单 击 Close TZ EIDDGHSERTE » 

现在 ， 一 个 新 的 FEA 数据 已 经 修改 。 

3. 在 数据 库 里 删除 一 个 分 析 数 据 

如 果 一 个 FEA 数据 被 当前 使 用 的 FEA 数据 中 的 至 少 一 个 引用 ， 则 不 能 删除 。 

删除 一 个 或 更 多 FEA 数据 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 在 数据 视图 里 选择 作为 目标 的 FEA 数据。 

(2) 单 击 妥 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Delete 命令 。 

(3) 单 击 OK 按钮 确认 FEA 数据 已 被 删除 或 者 单 击 Close 投 钮 取消 操作 。 

4. 在 数据 库 里 重 命名 一 个 分 析 数 据 

重 命名 一 个 FEA 数据 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 在 数据 视图 里 选择 作为 目标 的 FEA 数据 。 

(2) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 蛙 中 选择 Properties 命令 ， 或 者 打开 Edit KP, W 
择 Rename MS. 

(3) 输入 狐 的 数据 名 。 

(4) 单 击 OK 按钮 结束 操作 。 

S. 结果 数据 转换 成 分 析 数 据 

一 个 结果 数据 是 经 过 一 个 有 限 元 求解 计算 得 到 的 一 系列 数值 ， 它 经 党 被 称 为 域 ， 因 为 它 是 
关联 一 些 空间 位 置 《 网 格 的 节点 位 置 ， 一 个 单元 为 边 寞 的 体 或 而 ) 和 物理 特性 的 图 。 例 如 ， 一 
个 结构 分 析 的 典型 结果 数据 是 在 每 个 证 点 计算 的 位 移 问 量 和 在 每 个 单元 的 一 些 位 置 计算 的 应 力 
张 量 成 分 。 一 个 热 分 析 的 典型 结果 数据 就 是 在 每 个 太 点 计算 的 温度 和 每 个 单元 的 热 通 量 。 
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有 些 结果 数据 可 能 转换 为 分 析 数 据 ， 然 后 指定 给 一 些 网 格 文 持 体 来 创建 一 个 新 的 应 用 的 
FEA 数据 。 于 是 ， 一 个 先前 求解 计算 的 结果 可 能 被 用 做 男 一 个 求解 计算 的 输入 数据 。 该 版 本 
只 有 热 分 析 的 温度 场 可 以 转换 ， 只 用 于 一 个 热 载 何 转 换 为 一 个 热 - 机 粳 合 分 析 。 这 种 分 析 将 
解决 结构 的 热 膀 胀 问题 ， 计 算 朋 胀 时 的 应 力 和 应 变 。 

转换 一 个 结果 数据 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 。 

(2) 选择 数据 树 中 的 “Temperature ”。 

(3) 单 击 女 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 Convert 命令 。 

(4) 温度 场 将 被 数据 库 目 录 的 数据 树 引 用 。 

(5) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 

C60 选择 应 用 温度 场 的 网 格 。 

(7) Hil Load 按钮 ， 选 择 Bound to 项 ， 单 击 Apply 按钮 确认 或 蛙 击 Close TZ 1L BH « 

注意 : 一 个 结果 FEA 数据 一 旦 转换 ， 就 不 能 再 对 模型 重 化 网 格 或 修改 网 格 ， 因 为 最 新 
创建 的 FEA 数据 定义 了 目前 的 网 格 。 


9.24 局 部 分 析 数 据 


个 局 部 分 析 数 据 CO gu FEA 数据 ) 包括 : 

e 一 个 分 析 数 据 闪 型 。 

e 一 个 分 析 数 据 子 闫 型 。 

e 一 系列 数值 FEA 数据 特征 )。 

只 有 通过 创建 或 编辑 一 个 应 用 FEA 数据 才能 进入 分 析 数 据 类 型 、 分 析 数 据 子 类 型 和 
FEA 数据 特征 区 。 当 进入 到 创建 应 用 FEA 数据 或 编辑 应 用 FEA 数据 模式 下 ， 通 过 复制 数据 
定义 方式 子 区 里 的 FEA 数据 模板 上 的 相应 数值 ， 这 些 区 可 以 被 初始 化 。 区 域 数值 也 可 以 通 
过 键盘 和 鼠标 输入 或 选择 。 

当 无 法 引用 一 个 现 有 的 FEA 数据 或 没有 FEA 数据 和 由 于 一 些 类 型 / 子 类 型 /特性 在 所 有 
的 分 析 中 只 能 使 用 一 次 ， 而 并 不 想 创建 它 时 ， 可 以 使 用 一 个 局 部 FEA 数据 来 创建 一 个 应 用 
的 FEA 数据 。 

当 FEA 数据 已 经 存在 ， 也 可 以 使 用 局 部 FEA 数据 ， 但 可 能 还 要 进一步 修改 时 ， 可 以 复 
制 FEA 数据 类 型 /于 类 型 /特性 当前 的 属性 ， 并 将 它们 保存 成 局 部 FEA 数据 。 注意， 一 个 
FEA 数据 的 修改 会 影响 与 该 FEA 数据 有 关 的 所 有 应 用 FEA 数据 。 


9.25 应 用 效 振 


一 个 应 用 FEA 数据 简单 地 说 就 是 将 一 个 FEA 数据 指定 给 一 个 FEA 数据 载体 。 这 个 载体 
可 能 是 一 个 几何 体 〈 即 分 析 模 型 部 分 ) 或 一 个 网 格 体 〈 网 格 模型 部 分 )。 

对 FEA 应 用 效 据 的 操作 如 下 。 

e 创建 。 

e ^V PU. 

e 删除 。 

e EMH. 
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e X. 

e 在 分 析 的 三 维 视图 中 显示 。 

在 分 析 的 三 维 视 图 里 也 有 一 个 图 示 ， 可 用 于 选择 的 目标 。 

每 个 FEA 应 用 数据 都 有 FEA 数据 类 型 ，FEA 数据 类 型 指定 给 FEA 数据 文 持 者 。 
1. 创建 一 个 应 用 分 析 数 据 

增加 一 个 新 的 FEA 应 用 数据 的 步骤 如 下 。 

(1) 激活 分 析 数 据 模块 。 

(2) 选择 FEA 数据 支持 者 或 者 数据 树 上 的 网 格 标签 。 

(3) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 数据 类 型 。 

(4) 在 当前 屏幕 上 将 出 现 FEA 数据 编辑 框 。 

(5) 在 FEA 数据 类 型 子 区 里 选择 一 个 FEA 数据 子 类 型 。 

(6) 在 识别 子 区 里 输入 一 个 名 字 。 

(7) 如 要 绑 定 ， 则 选择 绑 定 一 个 现 有 FEA 数据 或 者 在 制 表 面板 定义 一 个 局 部 FEA 数据 。 
(8) "it: Apply 按钮 使 选择 和 输入 值 有 效 ， 或 单 击 Cancel 按钮 结束 操作 。 
定义 一 个 局 部 FEA 数据 的 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 Fetch 按钮 选择 任意 一 个 模板 并 初始 化 特征 数值 。 

(2) 在 子 类 型 子 区 里 选择 一 个 分 析 数 据 子 类 型 。 

(3) 在 特性 子 区 添上 相关 特性 值 并 按 (Ente 键 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 使 选择 和 输入 值 有 效 ， 或 单 击 Cancel 按钮 结束 操作 。 
现在 ， 一 个 新 的 FEA 应 用 数据 已 创建 ， 在 数据 树 上 已 可 以 可 用 。 

例如 指定 材料 给 整个 分 析 模 型 ， 步 又 如 下 。 

(1) 激活 分 析 数 据 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 模型 。 

(3) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 图 5-3 所 示 的 对 话 框 。 


Name |Elastic_on_Sphere1_#1 


Material [Elastic | v 


Constant: |200e9 
[rete | ~] 
| 


Placed on | Sphere #1 一 [m — [- 


[v] Only on the selected object 


5-3 应 用 数据 对 话 框 


(4) 选择 “Isotropic” 各 问 同 性 子 类 型 。 
(5) 在 数据 指定 框 里 输入 3 个 各 问 同 性 材料 特性 (弹性 模 量 、 泊 松 比 和 密度 )， 并 按 


(Enter) 键 。 
(6) F Apply 按钮 。 


一 个 包含 指定 给 整个 分 析 模 型 的 材料 的 新 FEA 应 用 数据 创建 在 当前 文件 里 。 


2. 编辑 一 个 应 用 分 析 数 据 

编辑 一 个 应 用 分 析 数 据 文 持 体 ， 每 次 可 能 只 编辑 一 个 FEA 
应 用 数据 。 编 辑 一 个 FEA 应 用 数据 文 持 体 的 步骤 如 下 。 

(OD 在 数据 树 中 根据 它 的 名 宇 选 择 FEA 应 用 数据 。 

(2) 选择 的 物体 在 三 维 视 岗 中 加 亮 突出 

(3) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Edit 
Support 命令 ， 弹 出 如 图 5-4 所 示 的 对 话 框 。 

(4) 在 当前 屏幕 上 将 出 现 FEA 数据 编辑 框 。 

(5) fih OK 按钮 使 选择 和 输入 值 有 效 ， 或 单 击 Cancel 
按钮 取消 操作 。 

3. 删除 一 个 应 用 分 析 数 据 

删除 一 个 或 更 多 FEA 应 用 数据 的 步骤 如 下 。 

d) 如 果 还 没有 激活 分 析 数 据 模块 ， 单 击 Analysis Data 
模块 图 标 。 

(2) 在 数据 树 中 根据 它们 的 名 学 选择 一 个 或 更 多 的 FEA 
应 用 数据 。 

(3) 选择 的 物体 将 加 吏 突 

(4) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 c — Delete 命 
es 

(5) Hir OK 按钮 确认 FEA 应 用 数据 删除 ， 或 单 击 
Cancel 按钮 取消 操作 。 

FEA 应 用 数据 从 分 析 方 式 上 删除 ， 并 且 在 数据 树 中 不 
m : 


重 命 名 一 个 应 用 分 析 数 据 

名 一 个 应 用 分 析 数 据 准确 地 说 束 是 为 选择 的 一 个 FEA 
应 用 数据 或 FEA 数据 dise gd B4 HA GE AA e 

(1) 3E PETI AS II 

(2) 单 击 鼠标 右键 ， 在 — Properties 
命令 ， 弹 出 对 话 框 。 

(3) 在 对 话 框 中 输入 一 个 狐 名 学 ， 按 ‘(Enter〉 键 ， 单 击 
OK 按钮 ， 或 单 击 Cancel 按钮 取消 操作 。 

5. 忽略 一 个 应 用 分 析 数 据 

数据 在 两 种 情况 下 可 以 被 忽略 : 

一 ， 如 有 果 决 定 不 考虑 一 个 数据 但 义 不 想 删除 它 ， 束 可 

— Aih WA SE. TESEIH BU AERE H Hh JE 
Ignore 命令 (如 图 5-5 所 示 )， 那 么 分 析 束 会 忽略 该 数据 。 忽 


Elas n Spherel #1 
E = pport of Elastic on Sphere1 #1 
[3 Sphere1_ rtm e1 


图 5-4 ”编辑 应 用 数据 支持 体 


Mesh Model 
Solver Data 


十 加 Results 


.. Pictures 


图 5-5 忽略 应 用 分 析 数 据 


o © e eo o o 
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略 的 数据 将 会 被 隐藏 ， 在 数据 树 上 它 的 名 字 显 示 为 灰 — TNT 

色 ， 如 图 5 -6 所 示 。 Li maro Ow 
第 二 ， 如 果 改 变 了 一 个 数据 的 分 析 关 型 ，SAMCEF CEU potes 

Field 将 会 忽略 和 新 分 析 类 型 不 匹配 的 数据 。 Mesh Model bn 


Solver Data Hide 


在 数据 树 上 该 被 忽略 数据 的 名 字 将 显示 为 灰色 。 , Results Ios 
, Pictures 
Behavior 
a Used Data ^ Material 
E . Volume on Bogi Box 的 Constraint 
站 ee Se da, Load 
Elastic an. Baxt1. BaxzZ fü, Assembly 


«S Initial Condition 
E Mesh Group 
S Rotor 

£ à Controller 

le Functions 


图 5-6 忽略 的 数据 显示 为 灰色 
6. 显示 一 个 应 用 分 析 数 据 


在 隐 式 非 线 性 分 析 中 ， 可 以 显示 一 些 儿 配 〈 馈 链 、 
RO Bes SOR. RW. 

(1) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 

(2) 选择 一 个 装配 数据 ， 单 击 妇 标 右 键 ， 弹 出 快捷 
菜单 ， 如 图 5-7 所 示 。 

(3) 选择 Display Data 命令 。 

(4) 在 弹出 的 Darwing Mode 对 话 框 中 移动 滑 块 ， 
显示 运动 副 的 运动 效果 ， 如 图 5-8 所 示 。 


Edit Data... 
Edit Support... 


Display Data... 
4 Display Composite 

Group Aspect b 
Export Data... 


5-7 显示 应 用 分 析 数 据 


Drawing Mode 


| Data Support Animation 


Magnify Input 
h -M 


EUN 


5-8 Drawing Mode 对 话 框 
(5) 单 击 Close 按钮 结束 操作 。 


9.2.0 分 析 数 据 对 话 框 


图 5-9 所 示 为 典型 的 分 析 数 据 对 话 框 ， 不 同类 型 的 数据 选项 有 效 性 基于 以 下 几 个 方面 。 

e “ATRE AE, JEE M) 

e "xe ORRE, m. WS. 

e "uj 3s (SAMCEF 或 MSC.Nastran、 线 性 静 力 或 模 态 分 析 等 )。 

e 与 以 前 定义 的 分 析 数 据 的 兼容 性 。 

若 一 个 数值 对 物体 定义 有 误 ， 只 要 没有 输入 值 ， 输 入 区 总 保持 红色 。 如 果 数 据 无 效 ， 子 
区 也 保持 红色 。 


分 析 效 据 定 义 


Name |Shell | | iil; | 
Behavior | Shell T | 


Typa Flexible T | 
1 


Thickness 


Eccentricity (Shell Physical Position] | Neutral Fiber (nao Eccentricity) "v 


Neutral Fiber (no Eccentricity) 


Placed on 


[ j| Only on the selected object 


| Amy | Close | 
5-9 ”分析 数据 对 话 框 
1. fX 
可 以 使 用 一 个 已 有 的 FEA 数据 定义 一 个 新 的 FEA 数据 。 
单 击 取 出 图 标 |_ | 筛 选 出 FEA 数据 指定 给 模板 ， 如 图 5-10 所 示 。 当 从 数据 库 或 当前 分 


析 已 有 的 FEA 数据 创建 、 编 辑 或 指定 一 个 FEA 数据 时 ， 可 以 从 列表 框 中 选择 一 个 FEA 数 
据 ， 并 将 该 数据 的 特性 复制 给 当前 数据 。 


Used Data: Behavior 


x| 
Name |shel_on_Boxl | | eit | Volume on Box1 
Volume on Box2 
Behavior | Shell * | 


Volume on Cylinderí 


Type Flexible v | 


a € 


Thickness 


Eccentricity (Shell Physical Position) | Neutral Fiber (no Eccentricity) w | 


Placed on TANE, 
[ | Only on the selected object 


ET Close | 
E|5-10 fX TD 
2. WETE 


切换 到 Bound to 选项 卡 来 绑 定 一 个 分 析 数 据 ， 绑 定子 区 如 图 5-11 所 示 。 


SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 E2H TOP 


Used Data: Behavior 


Name [null on. Box | 


olume 
Shell 
Beam 


Placed on Box | ANY v 
[vi Only on the selected object 
Cos [ eme | 


图 5-11 绑 定 子 区 


当 从 数据 库 编辑 或 指定 一 个 FEA 数据 时 ， 可 以 从 列表 框 中 选择 一 个 FEA 数据 ， 指 定 该 
数据 给 选择 的 支持 体 。 

3. 命名 子 区 

名 字 对 应 于 数据 树 里 标示 的 主体 。 默 认 的 名 字句 法 是 这 样 建 立 的 ， 主体 名 字 选择 的 实 
体 类 型 。 在 创建 模型 的 任意 时 刻 ， 使 用 者 都 可 以 修改 创建 的 FEA 数据 的 默认 名 字 。 在 对 话 
框 里 选择 命名 子 区 文本 框 ， 输 入 想 要 的 名 字 即 可 。 

4. 子 类 型 子 区 

FEA 数据 子 类 型 是 在 对 话 框 的 子 类 型 子 区 里 定义 的 ， 如 图 5-12 所 示 。 


Used Data: Behavior 


Name lvolume_on_Box1*#2 | ph | 
Benavior [voume ——— 


[v] Only on the selected object 


ro [crow | 
K 5-12 子 类 型 子 区 


分 析 效 据 定 义 


不 同 的 子 类 型 有 效 性 基于 : 
e 当前 的 分 析 数 据 闫 型“ 行为、 材料 、 载 向、 约束 、 闭 配 、 初 始 化 条 件 )。 
e 当前 的 操作 《创建 、 指 定 或 编辑 )。 


e 当前 选择 〈 分 析 模 型 、 面 、 节 点 等 )。 e 
e 当前 分 析 张 动 器 (SAMCEF 或 MSC.Nastran、 线 性 静 力 或 横 态 分 析 等 )。 

e 与 以 前 定义 的 分 析 数据 的 兼容 性 。 

S， 特 性 子 区 


在 对 话 框 的 特性 子 区 定义 FEA 数据 特性 ， 如 图 5-13 所 示 为 在 特性 子 区 定义 一 个 各 问 同 
性 的 材料 。 


non 7 
Material [Erase 9] 
" [C 
| 


Young modulus 


Poisson ratio 


Mass density 


[] Thermal expans. coeff. o [mes č ~ 


Placed on 
[vj Only on the selected object 


| Appw | crose | 
图 5-13 FETE. 
当 所 有 特性 都 定义 后 ， 单 击 Apply 按钮 。 如 果 一 些 特 性 值 无 效 ， 将 会 显示 红色 ，Apply 
按钮 显示 灰色 。 
6. Afix 
方 癌 子 区 是 一 个 分 析 数 据 对 话 框 的 子 区 ， 如 图 5-14 所 示 。 
定义 一 个 方 回 ， 先 在 下 拉 列 表 框 中 选择 方 同 定 义 模式 。 


Direction |t -ax EOS FA | mU | 
ZAE 


- Aw 


E pn the selected object 


Apply | Close | 


5-14 六 辣子 区 


CD 选择 与 坐标 轴 平 行 的 方 同 ， 如 图 5-15 所 示 。 


Direction 


t. -|exovoz | p | 
图 $-15 ”选择 与 坐标 轴 平 行 的 方 问 
选择 相应 的 单 选 按 钮 定义 一 个 与 坐标 轴 平 行 的 方 辐 ， 通 过 单 击 右 侧 的 反问 图 标 可 以 选择 
FHJ JP] o 
(2) 选择 与 矢量 一 致 的 方向 ， 如 图 5-16 rz. 
Direction 其 h Y E Iz [o | ET | 
图 5-16 选择 与 矢量 一 致 的 方 同 


定义 一 个 与 余弦 和 天 量 一 致 的 方向 ， 在 数据 编辑 框 中 输入 矢量 余弦 值 。 
(3) 选择 关于 数据 文 持 体 的 切 问 或 法 问 ， 可 以 定义 一 个 方 癌 明 同 一 个 顶点 、 边 或 轴 ， 如 
图 5-17 所 示 。 


Direction x Asma en ee F | p 


图 5-17 选择 关于 数据 支持 体 的 切 问 或 法 问 
(4) 通过 选择 一 条 线 、 两 个 点 或 一 个 面 〈 面 的 法 向 〉 可 以 定义 一 个 方向 ， 如 图 5-18 


所 示 。 
Direction | 页 v| seedEmpy leeev| 而 | | e| 
图 5-18 通过 选择 一 条 线 、 两 个 点 或 一 个 面 定义 方向 
7. 平面 子 区 


平面 子 区 如 图 5-19 所 示 。 


Hormal direction ww | 


HEA Normal direction 


Dffset oo | mm ^w m Reverse 


MODEL d 
图 5-19 平面 子 区 
定义 一 个 平面 有 许多 方法 。 例 如 ， 可 以 定义 法 问 和 一 个 距 零 点 的 俩 移 量 。 该 俩 移 量 在 正 
法 问 是 正 值 ， 反 回复 选 框 使 正法 癌 反 回 。 其 他 方法 是 选择 一 个 主 平 面 、 选 择 一 个 CAD 构造 
面 、 选 择 3 个 点 、 选 择 一 个 点 和 一 条 线 等 ， 在 这 些 情况 里 ， 通 过 选择 计算 偶 移 量 ， 仍 然 是 正 
法 问 。 


分 析 效 据 定 义 


9.2.1 物理 效 据 类 型 


有 效 的 物理 数据 类 型 如 下 。 
e 几何 特性 。 

@ 材料 。 

@ 约束 。 

e a. 

e n. 

e 初始 条 件 。 


adl 行 作 的 二 元 


特殊 的 单元 如 下 。 
e Ji. 

e i. 

e 5A. 


e 转子 (内 用 于 转子 动力 学 分 析 )。 

函数 和 控制 占 可 以 在 数据 库 里 或 者 直接 在 一 个 分 析 数 据 里 定义 。 
1. 了 驱动 马达 

共有 3 种 类 型 的 驱动 马达 。 

e 给 定 旋转 的 张 动 马达 ， 如 网 5-20 Br. 


c» Motor [ 5 Motor 


|^; Prescribed Rotation 


l^ Prescrihed Rotation Speed 
|^» Torque 


Displacement value 


REN 


图 5-20 给 定 旋转 的 驱动 马达 


e 给 定 旋转 速度 的 驱动 马达 ， 如 图 5-21 所 示 。 
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[ 5 Motor 


|^» Prescribed Rotation 


|^ Prescribed Rotation Speed 


|^. Torque 


Tp dern «pred 


3paed Valus 


图 5-21 给 定 旋转 速度 的 驱动 马达 


e 给 定 扭 矩 的 驳 动 马达 ， 如 图 5-22 所 示 。 


[ Motor 


[> Prescribed Rotation 
[^ Prescribed Ratatian Speed 


L5 Tenue 


Amplitude 


s [em 


图 5-22 ”给 定 扭矩 的 驱动 马达 


例如 给 一 个 厂 配 / 匀 接 增加 一 个 驱动 马达 ， 步 又 如 下 。 
(1) 激活 分 析 数 据 模 块 。 

(2) 在 数据 树 中 疝 活 当前 选择 的 模型 。 

G) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Assembly 命 仿 ， 或 直接 通过 模块 中 的 图 
标 选择 Assembly， 弹 出 装配 定义 对 话 框 ， 如 图 5-23 Hr. 


分 析 效 据 定 义 


xi 
Name |Hinge | | | 


Assembly | Hinge - | 


[vj Motor * T 
i 


Dpirection | l -ox ONAE 


Support 1: Emoy Jefa vhodn) 


(vj Only on the selected object 


| Avy | Close | 
图 5-23 ”装配 定义 对 话 框 


(4) 在 Assembly 类 型 中 选择 Hinge。 

(5) 选择 Motor 复 选 枉 ， 激 活 一 个 驱动 马达 。 

(6) 单 击 辐 吕 按钮 定义 一 个 驱动 马达 。 

CI) 选择 张 动 马达 类 型 〈 给 定 旋转 、 给 定 旋转 速度 、 给 定 扭矩 )。 

(8) 选择 函数 类 型 〈 线 性 函数 、 阶 樟 函 数 、 点 接点 函数 ) 并 定义 。 

(9) 单 击 Apply 按钮 增加 该 丝 动 马达 【重复 步骤 5—8 可 以 增加 多 个 )。 

2. 控制 器 

在 本 版 本 里 ， 数 据 库 定义 的 控制 费 只 是 外 部 控制 占 ， 用 于 装配 /线性 驱动 马达 。 控 制 器 
的 主要 类 型 有 转动 弹 赞 、 转 动弹 性 制 动 、 转 动 联 锁 、 转 动 刚 性 制 动 和 转动 阻尼 ， 如 图 5-24— 
图 5-28 所 示 。 


Controller 
A Rotation Spring 

< Rotation Elastic Locking 
EE Rotation Double Stop 
十 Rotation Rigid Locking 
A Rotation Damper 


[5 Controller 


to Rotation 


Rotation Stiffness 


5-24 ”转动 弹簧 


e KM o o 
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CONTROLLER 


A Controller [ 5 Controller 
; : Farca 
zm Rotation Spring 


-J Rotation Elastic Locking 
-|= Rotation Double Stop 

十 Rotation Rigid Locking vule 
4# Rotation Damper 


Limit Angk 


Hind Of Limit 


Traction Y | 


Rotation Stiffness 


Ta 


iimit 


Oooo de o] 


5-25 ”转动 弹性 制 动 


CONTROLLER E 区 


Contoller 
十 Rotation Spring 
J^ Rotation Elastic Locking 
7] Rotation Double Stop| 
-p Rotation Rigid Locking 
AE Rotation Damper 


[5 Controller 


o 
t0 je v] 


Rotation Stiffness 


NEN 


5-26 ”转动 联 锁 


CONTROLLER l X] 


A Controller 


+ Rotation Spring 
< Rotation Elastic Locking Fora 
Rotation Double Stop 


de Rotation Rigid Locking 


"F^ Rotation Damper 


[ 4 Controller 


Limit Ange 


Hind OE Limit 


Traction w | 


Limit 


NENNEN 


5-27 ”转动 刚性 制 动 


分 析 效 据 定 义 


CONTROLLER 


» Contraller 
十 ， Rotation Spring 
J^ Rotation Elastic Locking 
E Rotation Double Stop 
-p Rotation Rigid Locking 


-E Rotation Damper 


| 5 Controller 


fp RAngular Speed 


Rotation LDampimnq 


NEN X 


5-28 ”转动 阻尼 


3. 函数 
函数 编辑 对 话 框 如 图 5-29 所 示 。 建 立 一 个 函数 ， 应 该 注意 以 下 儿 个 方面 。 
e 横 坐 标 和 纵 坐 标的 使 用 单位 。 
e XD. 
e 数据 单位 类 型 。 
Edit Function X] 


Fct Hame: [f 
Unit Type:  Abscisse | None m | Ordinate | None w | 


T | ee | ea 


5-29 PROB FERT GME 


函数 类 型 如 下 。 

e urn. 

e 线性 函数 (如 图 5-30 所 示 ): Y= fu). 

e 阶梯 函数 (如 图 5-31 PR): M 0<u<x 时 ， 天 fw)， 其 余 情 况 下 ， 天 常数 。 

e ux um Cu 5-32 所 示 ): 这 种 类 型 的 函数 可 以 定义 特殊 函数 ， 可 以 使 用 一 些 
以 前 的 函数 定义 ， 也 可 以 使 用 增加 点 、 插 入 点 直接 定义 图 数 。 

e 关联 函数 区 : 该 图 标 可 以 将 一 个 数据 库 里 定义 的 函数 和 一 个 FEA 应 用 数据 关联 
起 来 。 


xj x] 
Graph f(u) 


5-30 ”线性 函数 5-31 ERRIZ 
Function by Points Editor X 
eneration of points 
Fetch in Data Tree | æ ||~] 
we[ E 
Pre-defined functions | m | 


Control 


EO eE 
AJ] 5-32 ”点 对 点 函数 
单 击 图 5-29 中 的 “| 按钮 ， 显 示 函 数 图 象 。 
4. 转子 
转子 特征 只 用 于 转子 设置 ， 如 图 5-33 所 示 。 一 个 转子 可 以 用 染 模 型 、 多 次 谐 波 村 型 
(二 维 ) 或 三 维 实体 模型 表示 。 旋 转轴 对 一 维 梁 单元 是 无 效 的 ， 但 对 于 一 个 二 维 或 三 维 模型 
是 必须 定义 的 。 对 于 多 谐 波 模型 ， 旋 转轴 必须 是 建立 在 结构 上 OX. Y hg ZA. 
阻尼 选项 只 对 谐 波 响 应 m" 应 有 效 。 瞬 态 啊 应 是 必须 设 定 旋转 速度 的 。 


Used Data: Special Topics X 


| Define | Bound to 


Name |Rotor on Cylinderi 


Special Topics 


c-— ph EN 
[] Rotation Speed Value am Constant: | NEM 


[C] Rotor Number 


E] Axis 


Placed on Cylinder1 


Only on the selected object 


Apply | Close - Check 
图 5-33 ”转子 设置 


5.3 ”单元 特性 定义 


单元 特性 定义 有 限 元 类 型 并 应 用 到 已 选择 的 实体 上 上， 不同 的 特性 可 以 施加 到 不 同 的 实体 
上 ， 系 统 会 将 已 定义 的 特性 目 动 转移 到 结构 的 网 格 上 。 注 意 ，Type 区 分 为 柔性 (Flexible) 
和 刚性 (Rigid)。 单 元 特性 定义 对 话 框 如 图 5-34 所 示 。 


Name |Volume_on_Box1 


图 5-34 单元 特性 定义 对 话 框 


524 


三 维 分 析 次 型 主要 有 【括号 内 为 需要 输入 的 数据 ) 以 下 儿 种 。 
€ Volume: 体 单 元 〈 没 有 其 他 数据 输入 )。 


ss 7 7 y 7 

/2 ^N FN 
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Composite Volume: 复合 材料 体 单元 。 

Shell， 壳 单元 〈 厚 度 ) — 偏心 处 理 能 

Composite Shell: 复合 材料 壳 单 元 《厚度 )。 

Membrane: 膜 单 元 《厚度 )。 

Beam: 深 单 元 《截面 和 惯量 )。 

Rod: JG GRM). 

Lumped Mass: 集中 质量 单元 (质量 + 惯性 特性 + 重心 位 置 )。 


532 

1. 体 单 元 

体 单元 不 需要 输入 任何 参数 ， 只 需要 选择 是 柔性 体 还 是 刚性 体 。 此 单元 用 于 三 维 模 型 ， 
如 果 是 轴 对 称 或 者 平面 应 变 ， 也 可 以 用 于 二 维 模型 。 如 果 选 择 Rigid 类 型 ， 用 户 可 以 在 局 部 
坐标 系 下 定义 质量 和 转动 惯量 特性 ， 体 单元 在 模型 上 的 标识 符号 为 方块 多 。 体 单元 定义 和 
集中 质量 单元 〈 包 括 转 动 惯量 ) 定义 的 对 话 框 如 图 5-35 所 示 。 


图 5-35 ” 体 和 单元 和 集中 质量 单元 定义 的 对 话 框 


#55 EIEN 


2. RAJT 

壳 单 元 需要 选择 是 柔性 体 还 是 刚性 体 ， 需 要 输入 壳 的 厚度 ， 也 可 以 选择 俩 心 位 置 ， 
软件 具有 偏心 处 理 的 能 力 。 和 体 单 元 一 样 ， 有 用户 可 以 在 局 部 坐标 系 下 定义 质量 和 转动 惯 
量 特性 。 

3. g SM BIS 

定义 复合 材料 体 元 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 在 Data Library 中 定义 材料 特性 。 

(2) 复合 材料 壳 的 定义 ， 如 图 5$-36 所 示 。 在 Layer Type 下 选择 Laminate 或 Ply. 
铺 层 板 (Laminate) 是 有 规律 的 层 ， 是 定义 了 厚度 、 材 料 和 纤维 相对 角度 的 层 。 


Name [Composite_Volume_on_Box1 | NN 
Behavior (éompositeVolume ~ 
zaver 1ype [Laminate [r 


ua | 
Hypothesis |Composite Volume Shell M 


—[ m n 


5-36 复合 材料 体 元 


(3) 为 创建 一 个 多 层 的 复合 材料 壳 ， 选 择 “Laminate”， 单 击 套 中 按钮 打开 对 话 框 进行 
EX. Weg — «RE Xu “Ply” 

层 的 堆积 是 沿 看 基 面 的 法 线 方 回 从 其 和 面 的 底部 到 顶部 。 有 限 元 的 法 线 方 回 必须 与 几何 的 
法 线 方 癌 一 致 。 

4. 复合 材料 体 单 元 

在 5.0 版 本 及 后 续 厂 本 中 引入 了 复合 材料 体 单元 ， 其 定义 如 图 5-37 所 示 。 六 面体 多 层 
单元 描述 厚 壳 ， 与 复合 材料 壳 单 元 相似 ， 如 图 5-37 所 示 。 复 合 材 料 体 单元 有 两 个 有 限 元 假 
设 ， 即 复合 材料 厚 壳 “Composite Thick Shell ”和 复合 材料 体 “Composite Yolume”。 此 特性 
可 以 赋予 六 面体 的 下 面 ， 只 有 一 个 铺 层 可 以 赋予 一 层 单元 。 


c E 
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Name [Composite Shell on Boxi | NN 
Behavior Composite Shell — v. 
— u-— 
Eccentricity (Shell Physical Position) |NeutralFiber (no Eccentricity) - 
"- EE 


" MÀ son À EE 
Placed on | Am |v 


[v] Only on the selected object 


图 5-37 复合 材料 体 单元 


例如 ， 一 个 厚 壳 可 以 由 一 个 面 拉 伸 而 成 。 此 体 可 以 使 用 “Element Type” 通 过 Extrusion 
方法 生成 一 屋 有 限 元 网 格 ， 如 图 5-38 所 示 。 


onstraint name |Mesh Type on Prism1 


r Mesh Type Input 


a I— a 
hjects Selected Prism1 


[v] Only on the selected object 


图 $-38 生成 有 限 元 网 格 


c 5m 分 析 数 据 定义 


可 以 在 拉 伸 的 基 面 上 赋予 复合 材料 体 特性 。 输 入 材料 特性 后 在 Hypothesis 栏 中 选择 
Composite Volume 。 与 复合 材料 过 一 样 建立 复合 材料 铺 层 并 赋予 特性 到 下 面 的 面 ( 基 面 ) 
上 上 。 定 义 复合 材料 层 如 图 5-39 PTR. 

单 击 OK 按钮 退出 图 5-39 所 示 的 对 话 框 ， 在 图 5-37 所 示 的 对 话 框 中 输入 其 他 数据 之 (>) 
后 ， 单 击 Apply 按钮 生成 的 复合 材料 单元 定义 显示 标志 ， 如 图 5-40 rn. 


Composite Viewer 


ESTEIESESIERUIGIICIES ESITTETES 


Name Material Thickness (mm) Angle (deg) 
8 PLY 1 icarbonEpoxy 60 
7 PLY 2 carbonEpoxy 0.2 30 
B PLY 2 carbonEpoxy — 0.2 -30 
5 PLY 1 IcarbonEpoxy — 0.2 -60 
4 PLY 1 icarbonEpoxy 0.2 -60 
3 PLY 2 icarbonEpoxy — |0.2 -30 
2 |PLY _2 |carbonEpoxy |0.2 30 
1 |PLY 1 icarbonEpoxy |0.2 |B0 —— 


Total Thickness 1.6 


图 5-39 ”定义 复合 材料 层 


" Document2 - SAMCEF Field 16 - - E 
File Edit Display Modules Constraint Mesh Check Tools Windows Help | 
SIEMENS 


Dc Ng 


y CoordSys3D 
Directory 
+ f Prism1 
Selections 
Domains 
S- fa Used Data 
* ., Composite Volume on 1 face 


s- (3% Mesh Constraints 
4 Mesh Type on Prism1 
- n Mesh Model 
Solver Data 
r Results 
, Pictures 


图 5-40 复合 材料 体 定义 显示 标记 
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5. RET 
图 5-41 所 示 为 膜 单元 定义 对 话 框 。 膜 单元 只 需 定 义 膜 厚度 即 可 ， 膜 单元 的 标识 是 一 个 
无 厚度 的 曲面 尹 。 


NameMembane | »& | 
Serene — [ 


mias [| — [m [v 


paean p Tm — je 


[v] Only on the selected object 


图 5-41 JR IGENIS UE 


6. 集中 质量 单元 

图 5-42 所 示 为 集中 质量 单元 定义 对 话 框 ， 用 户 在 其 中 可 以 输入 质量 和 转动 惯量 特性 。 
集中 质量 单元 的 标识 为 六 边 形 圆柱 盐 . 注意 ， 此 单元 有 一 个 限制 ， 即 集中 质量 单元 特性 只 
能 赋 给 几何 点 。 


Wm 


Rotor on ShelP rotor #0 | Rotor on ShelP rotor #0 | Shell-LP rotor i1 
[]Rotation Speed Value E [joe E 


回 Tensor 11|0072 —— |22|0072 330144 — |q2[o zb — — jp ka*m*2 | ~| 


Placed on |1 vertex of Shell-LP rotor M VERTEX | 


(vj Only on the selected object 


图 5-42 ”集中 质量 单元 定义 对 话 框 


7. RÄT 
梁 截 面 特性 定义 对 话 框 如 图 5-43 所 示 ， 深 截面 库 包 括 RLU L T Z KIÉ, TÒ 


JOE EEKHE II 
DOO OOO oe oe oe oe eg 八国 

)G9 9 e © eo o e e c e . * . e e eo oO © © OKOK 

D 2 -* «000 00( 


长 方形 、 圆 形 、 衬 心 圆 形 。 


| Define | Bound to 


Name|Beam on t edge of ShelLP rotor — — — — &— — 


I NEN 


Type 
Profile Type Closed Hollow Circle 


Variable Beam Profil LJ 


Radius (R1) 200 


Radius (R2) 


O Eccentricity-x 


E] Eccentricity-y 
C] Damping 


Direction 


Inverse Beam Orientation [|] 


Placed on |1 edge of Shell-LP rotor pan [Ence ~ 


Only on the selected object 


5-43 


"L" Profile 
"T" Profile 
straight "Z" Profile 


Full Circle 


梁 截面 特性 定义 对 话 框 


Closed Hollow Rectangular 


7) 


析 效 据 定 义 


用 户 可 以 目 定 义 截 面 〈 如 图 5-44 所 示 )。 染 单元 的 标识 是 验证 桨 轴线 方向 的 截面 形状 。 


图 5-44 Pæ L 和 ZZ 形 截面 的 标识 。 
Profilbon S" 


(Define | EGG 
Name [Beam_on 1 .edge of Sketch result2 


Torsional Constant 


(J Angle of Principal axis (alpha) 0 


门 Absc. of Inertia Center (XC) 
(J Ord. of Inertia Center (YC) 
门 Absc. of Shearing Center (XM) 
[.] Ord. of Shearing Center (YM) 
门 Hor. Reduced Section (AX) 
门 Vert. Reduced Section (AY) 
[J Eccentricity-x 
[C] Eccentricity-y 
Direction 


5-44 日 定义 梁 截 而 
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截面 局 部 坐标 系 用 于 定义 梁 截 面 与 结构 华 标 系 之 间 的 方位 。 它 表示 截面 局 部 坐标 系 的 X 
四 与 结构 总 体 坐 标 系 的 轴 方 向 一 致 。 例 如 ， 如 果 Direction 选择 了 Y， 这 就 表明 梁 截 面 的 X 
朝 与 结构 总 体 坐 标 系 的 了 轴 平 行 。 

如 果 梁 单元 是 刚性 的 ， 则 需要 定义 截面 面积 (如 图 5-45 所 示 )， 或 者 输入 质量 和 质量 惯量 。 


图 5-45 ”刚性 梁 早 元 定义 对 话 框 


8. 杆 单元 
对 于 杆 只 需 定 义 截面 面积 ， 如 果 是 刚性 的 ， 可 以 定义 杆 的 质量 。 杆 单元 的 标识 是 一 个 圆 
He. 


9. 转子 弹簧 单元 

图 5-46 所 示 为 转子 弹 得 单元 定义 对 话 框 。 此 单元 可 以 模拟 转子 的 轴承 ， 可 以 定义 刚度 
特性 和 阻尼 特性 。 单 击 Stiffness Matrix 右 侧 的 | = | 按钮 ， 进 入 如 图 5-47 所 示 的 刚度 特性 对 
话 框 。 在 图 5-46 中 选择 Damping 复 选 框 ， 则 阻尼 输入 激活 。 单 击 Damping 右 侧 的 | - 142 
Hl. AR 5-47 所 示 的 阻尼 定义 对 话 框 。 转 子弹 竹 单 元 的 标识 是 一 个 圆柱 。 


图 5-46 ”转子 弹 敬 单元 定义 对 话 框 


»€9o o0 o00o0o0O900 
05000000009e6000000 
900000060606€9*-.-.0.0000000(1 


NES. ooe.. M d dc :--e 00008 E 分 析 数 据 定 义 


Stiffness Matrix 


[UNKNOWN ] [UNKNOWN | 


Kind Of Damping Hysteretic v Kind Of Damping 
Proportionality Factor Choice Flexibility Proportionality Factor Y 


Mass Proportionality Factor 0 


Stiffness Proportionality Factor |0 | none ”| 
Flexibility Proportionality Factor |0 | none ”| | | none | 


图 5-47 ”刚度 特性 和 阻尼 定义 对 话 框 


10. 传 里 叶 体 单元 
传 里 叶 体 单元 定义 对 话 框 如 图 5-48 所 示 ， 此 单元 可 用 于 转子 动力 学 分 析 和 结构 分 析 。 


Name lVolume_Fourier_on_Box1 NM 
Behavior |Volume Fourier |v 


mam as I 


[.] Axis [ ] Reverse 
€x OY OZ 


图 5-48 傅 里 叶 体 单 元 定义 对 话 框 


1. 全 里 叶 壳 单元 
傅 里 叶 壳 单元 定义 对 话 框 如 图 5-49 所 示 ， 此 单元 可 用 于 转子 动力 学 分 析 和 结构 分 析 。 


b" »5 X » 7/ ~/ ~ 

k à A a» 
MA © OOOO, \ \ 
eo O6 o e e o o 
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Shell Fourier on Box1 


[C] Reverse 


图 5-49 ” 傅 里 时 有 壳 单元 定义 对 话 框 


5.4 材料 数据 定义 


图 5-50 ”材料 特性 定义 
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(1) Æ “Data library” 中 直接 定义 一 个 数据 ， 使 用 Bound to 或 者 Fetch 投 钮 将 其 与 需要 


分 析 效 据 定 义 


定义 的 对 象 天 联 起 来 。 
(22 不 同 的 材料 “名 称 ) 可 以 定义 在 不 同 的 CAD 图 形 或 者 网 格 对 象 上 ， 从 而 保证 了 单 
位 的 一 致 性 。 


0.5 


— 5 


边界 条 件 定义 对 话 框 如 图 5-51 所 示 。 


Name |Clamp_on_Box1 NM 
cann 


No more data to introduce 


Pacedon[ot | | 


[v] Only on the selected object 


5-51. 边界 条 件 定 义 对 话 框 
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可 用 于 线性 及 非 线 性 分 析 的 边界 条 件 如 下 。 


O 
© 
© 
© 
O 
O 
O 
Ə 
Oo 
Oo 
® 
© 
A 


Clamp: 国定 约束 。 
Locking: ZW RESI HB. 
Locking Rotation: ZJ RENTES 目 由 度 。 
Prescribed Di plateia 设 定 可 描述 的 平 动 自由 度 。 
Prescribed Rotation: 设 定 可 描述 的 转动 自由 度 。 
Surface Support: 而 约束 。 

Ground Spring: fgg, 

Ground Gap: 接地 间 阶 。 
Node on Surface: 节点 位 于 面 内 。 
Fixed Temperature: 温度 边界 〈 针 对 热 分 析 )。 
Rigidify: 刚性 化 。 
Plane of Symmetry: 对 称 面 。 

能 用 于 非 线性 分 析 的 边界 条 件 如 下 。 
Prescribed Speed: iEn] TRAITER. 
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€ Prescribed Rotation Speed: 设 定 可 摘 述 的 转动 速度 。 

€ Prescribed Acceleration: 设 定 可 描述 的 加 速度 。 

€ Prescribed angular Acceleration: 设 定 可 描述 的 角 加 速度 。 

€ Ground Hinge: 接地 贸 链 。 

@ Ground Prismatic: 接地 移动 副 。 

用 于 热 分 析 的 边界 条 件 为 Fixed Temperature， 即 固定 温度 边界 条 件 。 


9.9.2 各 类 型 边界 条 件 简介 


下 面 介绍 儿 种 第 用 的 边界 条 件 。 

(1) Clamp: RIRKA A BERAR. 

(2) Locking and Locking Rotation: XJ2&1H3E 7; WAIA EH BETA] 9. 

(3) Surface Support: 以 物理 数据 形式 表现 的 边界 条 件 。 由 选 定 方 癌 的 位 移 约 束 及 牌 直 
选 定 方 回 的 两 个 转动 约束 构成 ， 其 他 方 癌 的 位 移 及 切 癌 转动 均 为 目 由 。 典 型 的 例子 加 是 请 动 
文 座 。 

(4) Plane of Symmetry: 用 于 定义 对 称 结构 ， 对 称 面 可 以 定义 在 模型 或 者 网 格 上 。 

(5) Prescribed Displacement and Rotation: 可 以 在 选择 的 加 载 对 象 上 给 定位 移 或 者 
转角 。 

(6) Ground Spring: 可 以 定义 单 输 《〈 柱 坐标 系 或 直角 坐标 系 ) 弹 早 元 ， 通 过 选择 定义 
Ground Spring 或 者 Rotation Ground Spring 可 以 改变 轴 疝 或 转动 方向 的 刚性 。 

(7) Ground Gap: 可 以 用 于 定义 选择 对 象 与 基础 则 的 间 际 。 这 种 约束 需要 由 平面 来 定 
义 ， 平 面 的 位 置 和 方 问 描述 了 间 隐 的 大 小 ， 也 可 以 引用 摩 探 因 于 。 

图 5-52 有 所 示 为 定义 亡 法 。 


OY OY 
| OX à 1 OX 
2 D 
IL 2 
3 3 


a) b) 


图 5-52 ”定义 方法 


图 5-52a 表示 : 

间 际 面 由 等 式 天 -10 定义 《〈 面 的 方向 为 0,1,0)。 

梁 可 以 在 位 置 1 和 位 置 2 之 间 移 动 。 

图 5-52b 表示 : 

间 际 面 由 等 式 Y——10 定义 〈 面 的 方向 为 0,-1,0)。 

梁 可 以 在 位 置 2 和 位 置 3 之 间 移 动 。 

(8) Rigidify: 刚 化 定义 。 通 过 选择 此 选项 可 以 在 面 上 、 点 与 点 间 ， 以 及 点 与 其 他 体 素 之 间 
形成 刚性 体 。 


5.6 
IT 


通过 载 傈 的 相关 选项 定义 可 以 定义 分 析 模 型 的 受 力 环境 ， 定 义 完 成 的 数据 可 以 在 数据 树 


载 何 定义 


e 


中 直接 打开 进行 修改 。 图 5-53 所 示 为 集中 力 定义 对 话 框 。 


i ree 


Resultant Force 


5 


Amplitude 


Direction 


m 
EEN E a 
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5-53 ”集中 力 定 义 对话 框 


可 以 用 于 结构 分 析 的 载荷 类 型 及 默认 单位 如 下 。 


€ Resultant Force 
€ Pressure 

€ Surface Force 
€ [ine Force 

€ Torque 

€ Rotation Speed 


€ Acceleration 


€ Angular Acceleration 


€ Temperature 


€ Reference Temperature 


[K] 


aJ AHTRA RRA AKAA PARE F o 


@ Heat Flux 


@ Surface Heat Flux 
€ Volume Heat Flux 


€ Convective Flux 


€ Insolator 


[W] 

[W/m] 
[W/m'] 
[W/m] 
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5.7 ”装配 连接 定义 


月 国 活 配 连接 简介 
装配 连接 功能 可 以 连接 多 个 独立 的 几何 体 素 ， 连 接 类 型 包括 Fixed. Contact, Glue 等 。 
为 了 实现 装配 连接 ， 必 须 选 择 需 要 进行 狼 配 的 对 象 。 在 SAMCEF 中 ， 对 象 一 般 被 定义 
为 Supportl 和 Support2。Support2 被 认为 是 相对 于 Supportl 运动 的 对 象 。 
9.1.2. 连接 类 型 简介 


装配 连接 的 闫 型 有 很 多 种 ， 例 如 刚性 连接 、 接 触 、 处 接 、 饮 、 弹 茧 、 丙 轮 等 。 不 同 的 分 
析 也 有 各 目 适 用 的 连接 类 型 ， 如 非 线性 分 析 中 的 转动 匀 ， 转 子 分 析 中 第 用 的 轴承 等 。 表 5-1 所 
列 的 古 比 较 党 用 的 北 配 连接 类 型 。 


表 5-1 常用 的 装配 连接 类 型 


线性 及 非 线 性 分 析 都 可 以 使 用 的 装配 连接 关系 只 能 在 非 线 性 分 析 中 使 用 的 装配 连接 关系 
名 称 图 示 
Fixed Po m Mesh - 
(刚性 连接 (节点 之 间 的 连接 ) - 


Local Stiffness 
《局 部 平 动 刚度 ) Bearing 
Rotation Local Stiffness (轴承 ) 
(局 部 转动 刚度 ) 
Contact Hinge 
(接触 ) (FEDEZ) 
Glue Slider I 
( 烙 接 ) (滑动 副 ) NS 


交配 定义 对 话 框 如 图 5-54 所 示 。 


1. Fixed 
这 个 功能 将 两 个 结构 为 刚性 的 对 象 连接 在 一 起 。 
2. Contact 


JU IBÉXE CP SAGEER. Ts. MRA, nIDAEX —T ERAT. 

定义 数据 包括 如 下 内 容 。 

C) HRR EE: 间 际 长 度 一 般 等 于 儿 何 体 素 之 间 的 距离 。 在 一 些 分 析 中 ， 真 实 的 间 际 
距离 与 几何 距离 不 相等 ， 如 学 单元 有 一 半 的 厚度 需要 考虑 在 间 际 之 内 。 在 类 似 的 情形 下 ， 需 
要 考 层 间 隐 缩减 量 ， 其 单位 与 当前 使 用 的 单位 一 致 。 


分 析 效 据 定 义 


Used Data: Assembly 


ies 选择 装配 连接 类 型 


Kind Of Contact Flexible-Flexible M 
Gap Reduction 0 


定义 装配 关系 所 在 的 区 域 


Support 1: Empty ® 
Support 2: Empty © 
lv] Only on the selected object 


选择 装配 对 象 


5-54 FCE OG ite 


(2) ERRA: 43^ 2E BOISE B DO 3817] [68] e 203 PAJA Zr 80S] ZJ SE — ti SISSE 
系数 的 影 啊 。 

3. Local Stiffness 

(1) Assembly/Local Stiffness: Hl T xE X^ Acsi ea Bm ss IR] n] UEA EN In] EXE BINE 
的 局 部 刚性 ， 如 图 5-55 所 示 。 


Used Data: Assembly x| 


NamelLocal stimess | wb | 


Assembly | Local Stiffness v 


六 
smes [m mm | 


[J Direction n "| ex OY Oz 


spottE nw va 
— Ol -anaa | 


[vj Only on the selected object 


5-55 局 部 刚度 定义 对 话 框 


(2) 定义 弹 敬 单元 数据 。 
e Stiffiness 《刚度 ): 弹 千 刚度 值 ， 注 意 单 位 。 
€ Direction (FI): $ HHE I o 


4. Glue 
当 两 部 分 儿 何 结构 是 独立 构建 ， 而 网 格 是 完全 连接 的 时 候 ， 可 以 通过 Glue 来 定义 其 连 
ROSA 


这 种 方法 构建 了 Support! 上 的 节点 与 Support2 上 的 面 的 连接 ， 粘 接 定 义 对 话 框 如 图 5-56 
所 示 。 在 操作 时 需要 选择 相同 的 几何 元 陛 或 者 节点 进行 连接 。 如 果 需 要 ， 还 可 以 定义 一 些 高 
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级 控制 参数 进行 操作 。 


xj al Constraint Load Assembly intial Condi 


Activate the projection procedure w 


im 
[ ok [cmn 


高 级 控制 参数 


Supportt:lEmpy | 
Support 2: [Empty ] 
[vj Only on the selected object 


5-56 AhBOoESXOU TEE 


局 级 控制 参数 如 下 。 

e Slave Nodee Projection: 该 参数 需要 在 面 上 或 者 单元 上 投影 节点 

€ Normal Distance: 如 果 节 点 和 面 之 则 的 距离 大 于 Normal Distance, 节点 将 不 能 被 投影 。 

€ Tangential Distance: 该 距离 将 放大 投影 面 ， 其 允许 投影 节点 超过 选择 面 的 区 域 。 

€ Glue Thickness: 粘 结 厚 度 。 

5. Connection Between Mesh Nodes 

节点 连接 定义 对 话 框 如 图 5-57 Bis. VAXUBEMP T XEBRPSA OB Ri. LEPSATOB RRE— 1T 27J 
H E—j;BE^ EE ERES), tup EVEREST In] ERME. YExx. AARNA D UG TH 
IF] FII LCS 


Name |Connection Between Mesh Nodes on Box1-*Box1 


Assembly |Connection Between Mesh Nodes M 
connection Type M Directons [v] 


C] Precision 


d 58 5 — [7] 


[v] Only on the selected object 


图 5-57 节点 连接 定义 对 话 框 


自由 度 之 闻 的 连接 是 按照 gi = qj (Opposite Value 选项 关闭 ) 或 者 gi + qj = 0 (Opposite 
Value 选项 打开 ) 方程 定义 的 。 


第 6 音 TI 本 到 
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6.1 求解 参数 设置 


611 Bd 


图 6-1 所 示 为 求解 模块 和 求解 采 单 选项 。 


:7 Check Data Coherence 
[v Settings .. 


Group of kinematic joints ... 

=4 Result Selection ... 

Output Control ... 

@© Output in Moving Frame Control ... 
Reaction Resultants 

[c] Epilogue .… 

Convert ... 

AJ: Launch... 

Convert and Launch ... 


[B&B Edit Files ... 
Create Subcase ... 


Solver Monitoring 


图 6-1 求解 模块 和 Solver EKPI 


0.1.2. 校 验 分 析 数 据 


在 计算 前 ， 可 以 通过 主 荣 单 Solver 下 的 Check Data Coherence 选项 或 求解 模块 中 的 图 
标 病 检查 数据 的 整体 一 致 性 ， 该 操作 将 检查 求解 输入 的 数据 是 和 否 合理 和 一 致 。 需 要 注意 的 
是 ， 检 查 操作 只 提供 指示 ， 通 过 检查 数据 只 能 发 现 明 显 的 问题 ， 通 常 不 能 充分 确保 计算 运 
ITRI: 


6.1.3 

在 计算 前 ， 必 须 进行 参数 设置 ， 可 以 通过 主 菜单 Solver 下 的 Setting 命令 或 求解 模块 中 
的 Setting 图 标 进 行 操作 。 

1. 文件 和 内 存 

设置 文件 和 内 存 是 参数 设置 的 第 一 项 (如 图 6-2 所 示 )， 也 是 比较 重要 的 一 项 。 利 用 这 
项 设置 可 以 方便 地 对 文件 进行 简单 管理 ， 避 免 磁盘 空间 不 足 。 该 位 置 主要 有 以 下 几 项 内 容 。 


e e e e e .: 
o o o e o 
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Working Directory [ciwork_samiBooktemp | Browse.. | 


Problem Name |ro 


图 6-2 ”设置 文件 和 内 存 


e 工作 目录 : 求解 硕 记 录 的 结果 文件 和 一 些 临 时 文件 储存 的 目录 。 该 目录 最 好 位 于 谈 
取 数 据 速度 快 而 且 有 足够 的 目 由 空间 的 便 生 上。 
文件 名 : 文件 名 将 用 于 创建 的 所 有 文件 的 文件 名 前 级 。 
内 存 : 分 配给 求解 右 的 内 存 空间 。 
Kfar Hotte: 求解 占 执 行文 件 所 在 的 目录 ， 仪 用 于 本 机 运行 ， 一 般 不 用 修改 。 
保存 中 间 文 件 : 大 设 为 No， 则 求解 句 运 行 押 写 的 中 间 文 件 将 删除 ， 便 盘 只 保留 最 后 
结束 。 否 则 ， 上 所 有 的 中 间 文 件 将 保留 在 便 盘 上 可 以 重新 获得 中 间 结 束 ， 中 间 结 末 人 允许 
其 他 求解 器 运行 使 用 (只 对 融 级 用 尸 )。 创 建 超 单 元 求解 时 必须 选择 Yes。 

2. 高 级 参数 

图 6-3 所 示 为 高 级 参数 设置 。 此 选项 会 在 线性 分 析 、 模 态 和 届 曲 分 析 中 出 现 ， 主 要 有 以 
下 选项 。 


图 6-3 ”高 级 参数 设置 


d SAMCEF Field 分 析 求解 


e 选择 求解 器 : 可 以 选择 稀 琉 法 或 波 前 法 。 
e 接触 摩擦 收敛 性 ， 求解 接 触 问 题 的 牛顿 迭代 法 的 收敛 准则 。 
e 接触 摩 探 侣 函数 精度 : 对 于 六 因子 的 定义 。 


3. 时间 
时 间 设 置 如 图 6-4 所 示 。 此 选项 会 在 非 线 性 的 隐 式 和 显 式 分 机 ， 转 子 分 析 中 的 瞬 态 啊 应 wu 
4 br. "ERAT PDNIZE TEES PEN, EE E aE a Sob w e 

选项 如 下 。 


Automatic Time Step 
L] Imposed Time Step 


图 6-4 WERE 


e 目 动 时 间 步 : 目 动 选择 时 间 步 以 保证 结束 收敛 。 
e 时 间 步 数 : 当 目 动 时 间 步 没有 选择 时 ， 葡 需要 用 户 目 定义 时 间 步 数 ， 从 而 会 在 固定 
的 间 隅 产生 结 末 ， 但 是 如 条 结 条 不 收敛 ， 则 俘 止 计算 。 

4. 响应 

吧 应 设置 如 网 6-5 所 示 。 此 选项 会 在 非 线性 的 隐 式 分 机， 转子 分 析 中 的 瞬 态 啊 应 分 析 、 
电 顷 分 析 中 出 现 ， 主 要 功能 是 设置 啊 应 分 析 的 类 型 ， 主 要 有 以 下 三 种 可 能 的 啊 应 。 

e SUN: 不 考虑 惯量 和 速度 作用 。 

e 运动 啊 应 : 不 考虑 惯量 。 
动态 啊 应 : 考虑 惯量 和 速度 ， 当 选择 这 个 选项 时 ， 会 产生 附加 选项 。 

S， 输 出 

输出 设置 如 图 6-6 所 示 。 此 选项 会 在 非 线 性 的 隐 式 和 显 式 分 析 、 线 性 瞬 态 分 析 、 线 性 频 
率 啊 应 分 析 、 电 统 分 析 和 转子 动力 学 中 的 瞬 态 响应 和 频率 响应 分 析 中 出 现 ， 主 要 功能 是 设置 
输出 的 时 间 间 隔 。 输 出 的 选项 随 看 分 析 的 不 同 而 不 同 ， 以 转子 动力 学 瞬 态 分 析 为 例 ， 需 要 设 
置 以 下 选项 。 

e 时 间 增 量 : 设置 存储 结果 的 时 间 增 量 ， 第 一 步 结 果 会 目 动 存储 。 
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Ej x 
EÉLILIACIIA — — Outputs | Poremotors |[ @ Poment Status | Batch On | 


Static response get rid of inertia and velocity dependent phenomena; 
Kinematic response get rid of inertia; 
Dynamic response account for inertia and velocity. 


Wwe wee — — É(n 


四 Control of Integration Error in Dynamic Equations 


D tt 
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Simulation Settings 


C Fies & Memory | © Time | C Response | (© Parameters | © Chaining | Remote orr | 


Defines the moments when the results are output on files; 
Warning: The imposed times force the computation to adjust time step sizes; 
Only values between initial and end time are taken into account. 


Time Increment For Back-up lo.o5 


L] Imposed Time Values 


L] Imposed Time Step 


6-6 输出 设置 


@ 设置 时 间 值 ， 设 置 保存 结果 的 时 间 值 ， 这 个 设置 会 强制 求解 器 调整 时 间 步 长。 
e 设置 时 间 步 长 ， 设置 结果 保存 的 时 间 步 长。 


注意 : 所 有 节点 和 单元 的 结果 都 记录 在 人 fac 文 件 上 。 


6. 参数 
非 线 性 分 析 参 数 设 置 如 图 6-7 所 示 。 此 选项 会 在 非 线性 的 隐 陈 分 析 、 转 子 分 析 中 的 瞬 态 


响应 和 频率 响应 分 析 、 电 缆 分 析 、 线 性 瞬 态 和 频率 响应 分 析 中 出 现 ， 主 要 功能 是 设置 参数 ， 
以 非 线性 隐 式 分 析 为 例 ， 有 4 个 选项 ， 具 体 说 明 见 表 6-1. 


/ @ Files & Memory | @ Time (B Outputs | 入 Parameters | @ Element Status. | 


[v] Stiffness Matrix Check and Kinematic Mode Computation 
[_] Initial Static Computation 
[ ] Equilibrium With Inertia Force 


Geometric Non-Linearities Not Taken Into Account 
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表 6-1 参数 设 定 表 
选 项 说 明 


该 分 析 的 目的 是 检查 模型 的 初始 刚度 ， 对 查看 运动 方式 的 机 械 结构 分 析 非 常 适 
用 。 不 考虑 外 载 答 。 强 加 的 位 移 、 位 置 及 初始 位 置 都 不 考虑 。 
第 一 步 产 生 最 大 的 、 最 小 的 和 平均 的 刚度 矩阵 的 对 角 值 。 如 果 最 大 值 和 最 小 值 的 
ERK (KF 10)， 则 可 能 发 生 和 矩阵 奇异 问题 ， 在 列表 文件 (res file) 打印 一 个 警 
Stiffness Matrix Check and Kinematic 告 信息 ; 
Mode Computation 第 二 步 伍 找 刚度 矩阵 相应 行 和 列 为 0 的 目 由 度 。 原 因 可 能 是 ， 有 这 样 一 些 自由 度 
(刚度 矩阵 检查 和 运动 模 态 计算 ) 和 结构 连接 不 合适 ,或 梁 刚 度 为 0…… ay — ^ JG XB dv. BJ H 356 286 C s El 
定 ……)， 或 可 能 是 非 连接 目 由 度 〈 点 和 一 个 块 ) …… ; 
第 三 步 ， 在 去 除 不 连接 的 自由 度 后 ， 刚 度 和 矩阵 被 反 转 ， 可 能 出 现 一 些 零 文 
点 。 在 一 个 零 文 点 自由 度 被 连 上 一 个 拉 格 明日 乘 数 的 情况 下 ， 显 示 一 个 多 余 的 


约束 
En D MECANO 计算 关于 一 个 参考 位 置 的 一 个 锐 接 系统 的 不 成 形 的 静态 形状 ， 该 参考 位 
m 置 由 与 该 问题 的 运动 模式 号 相等 的 位 置 变量 定义 。 该 计算 考虑 几何 非 线性 。 为 计算 该 


初始 问题 MECANO 将 直接 应 用 总 的 静态 载 葆 


该 选项 只 对 完成 一 个 动力 学 分 析 适 用 。 
paina kia oe BR T A EAA TERIER LAR ARARATS E E 
(惯性 力 平衡 ) 个 摄 动 法 和 对 应 于 整个 系统 整体 运动 的 速度 计算 加 速度 。 
该 计算 可 以 用 /不 用 初始 静态 计算 激活 。 
为 求解 该 初始 问题 ， 载 从 要 逐渐 增加 地 应 用 


Geometric Non-Linearities Not Taken 
Into Account 施加 一 个 纯粹 的 线性 几何 的 行为 
(不 考虑 几何 非 线 性 ) 


单 击 网 6-7 所 示 对 话 框 中 的 Advanced 按钮 ， 会 弹出 图 6-8 所 示 的 对 话 框 。 此 对 话 框 用 
于 对 非 线性 分 析 高 级 参数 进行 设置 ， 具 体 描述 见 表 6-2. 


4 SAMCEF ssz25sEREB #2m 


4T Advanced Parameters 


Tanyenl Maliix 
Firstiteration Constitutive Law 
Diagonal Scaling 

Diagonal Inspection |10Ce13 


RN N N 


N N 区 


Limit Force to accept Convergence 区 j 
Limit Encrgy to accept Convergence 区 į 


Fuice Tineshold fios- 


Threshold for Matrix Updating 
Minimum Factor of Correction s i 
Force Reference 
Energy Reference 
Penalty Tactor | 


First lipdating Operation 


Second Updating Operation 


Updating Frequency 
Data Base Archiving Frequency 
Relaxation Cuoelficieut | 
Initial Time Step | 
Minimum Time Step 
Maximum Time Step 
Contact Fricton Convergence 
Contact Friction Penalty Precision | 
Arc Lenath Methcd 
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Kl6-8 非 线性 分 析 高 级 参数 设置 


46-2 非 线 性 分 析 高 级 参数 的 设置 


选 Ji 说 ^ Hj 
c 有 4 种 方法 可 以 选择 : Sparse CHA. Skyline. Frontal XATA) ~ Feti 


选择 对 称 或 非 对 称 求解 。 因 为 非 线 性 求解 将 线性 计算 的 数值 计算 量 翻 倍 ， 所 


Tangent Matrix 
CUIR AREE) 


库伦 摩擦 ) 


以 计算 量 是 非常 大 的 ， 但 是 在 一 坚 复杂 情况 下 它 可 以 收 伺 〈 诸 如 随从 力 或 高 


为 一 个 塑性 材料 在 一 个 时 间 步 长 的 第 一 友 代 选择 构成 法 则 的 积分 。 


First Iteration Constitutive Law 弹性 的 = 弹性 切线 矩阵 ， 应 力 变量 的 弹性 计算 ; 
(第 一 迭代 构成 法 则 ) 塑性 的 = 塑性 切线 矩阵 ， 应 力 变 量 的 塑性 计算 ; 


当 结 构 加 载 后 ， 一 个 塑性 正切 矩阵 可 以 更 好 地 收敛 ， 当 结构 缀 载 后 ， 一 个 弹性 正切 


算 阵 可 以 帮助 更 好 地 收敛 


对 角 线 缩放 窍 阵 可 以 选择 : 
LS 
Diagonal Scaling PRR JJ UOS T NAE REXI] 8 Ze HRSG 
AFH ZAR JO 残余 力 的 对 角 线 缩放 ; 
迭代 和 矩阵 的 对 角 线 缩放 ; 
只 对 Sparse 或 Skyline 求解 有 效 
Diagonal Inspection 


当 刚 度 答 阵 存在 病态 条 件 时 给 出 警告 信息 


Maximum Iteration Number 


Xu W 
Limit Force to accept Convergence 
(收敛 的 力 限制 值 》 

Limit Energy to accept Convergence 
《收敛 的 能 量 限制 值 ) 
Energy Threshold 
《能 量 极限 ) 

Force Threshold 
〈 力 的 极限 ) 


Threshold for Matrix Updating 
矩阵 更 新 极限 ) 
Minimum Factor of Correction 
(最 小 修正 系数 ) 

Force Reference 
(参考 力 ) 

Energy Reference 
(参考 能 量 ) 

Penalty Factor 
CHAF) 

First Updating Operation 
(第 一 次 更 独 操 作 ) 
Second Updating Operation 
(第 二 次 更 独 操 作 ) 
Updating Frequency 
(更 新 频率 ) 

Data Base Archiving Frequency 
(数据 存档 频率 ) 

Relaxation Coefficient〈 松 弛 因子 ) 
Initial Time Step 
(初始 时 间 步 长 ) 

Minimum Time Step 
(最 小 时 间 步 长 ) 
Maximum Time Step 
(最 大 时 间 步 长 ) 
Contact Friction Convergence 
《接触 摩 探 收敛 ) 
Contact Friction Penalty Precision 


CBS PCT PRU EO 
Arc Length Method 〈 弧 长 法 ) 


7. 特征 值 


特征 值 设 置 如 图 6-9 所 示 。 此 选项 只 会 在 模 态 和 届 曲 分 析 中 出 现 ， 主 要 功能 


多 少 阶 特 征 值 。 
8. 远程 执行 
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说 —Hj 
如 有 果 相 关 的 残余 力 低 于 该 值 ， 可 以 接受 一 个 非 收敛 的 时 间 步 
如 有 果 相 关 的 残余 能 量 低 于 该 值 ， 可 以 接受 一 个 非 收敛 的 时 间 步 e 
能 量 的 精确 极限 
ES GAS TUAE Za TEE IIS BR 
RARP REKE PETE BAIKARA TS SEC EIAS RH BR 
最 小 的 规范 化 线性 搜寻 因子 
评估 残余 天 量 标准 的 参考 值 


评估 能 量 标准 的 参考 值 


调整 因 了 于 ， 程 序 选 择 的 默认 值 对 模型 系统 的 刚度 是 目 动 调整 的 
在 时 间 步 上 的 第 儿 次 达 代 切线 矩阵 进行 更 新 
在 时 间 步 上 的 第 几 次 迭代 切线 矩阵 进行 第 二 次 更 新 


后 来 的 切线 矩阵 更 新 的 频率 


数据 储存 在 .sdb 文件 中 的 频率 


该 参数 可 以 用 来 促进 程序 求解 Newton-Raphson 程序 的 收敛 ， 但 可 能 导致 更 多 的 迭代 
第 一 个 时 间 步 长 的 大 小 ， 默 认 值 从 特征 时 间 计 算 

在 目 动 时 间 步 长 积分 的 最 小 时 间 步 长 

允许 的 最 大 时 间 步 长 

求解 接触 问题 的 牛顿 迭代 方法 的 收敛 准则 

WATE 


非 线 性 弧 长 方法 


是 设置 计算 


远程 执行 设置 如 图 6-10 所 示 。 在 远程 的 一 个 系统 运行 求解 也 是 可 以 实现 的 。 例 如 ， 在 


一 台 个 人 计算 机 上 运行 SAMCEF Field， 在 一 个 快速 远程 的 工作 站 执行 计算 ， 获 得 的 结果 重 
新 回 到 个 人 计算 机 上 。 这 个 功能 可 以 在 对 话 框 里 选择 使 用 远程 控制 选项 来 实现 ， 主 要 有 以 下 
几 个 选项 。 

CD 远程 主机 。 主 机 命名 为 运行 SAMCEF 的 服务 器 ， 在 其 上 启动 计算 。 它 们 分 类 计算 


当前 求解 参数 。 当 在 远程 主机 执行 生效 后 ， 一 个 通知 信息 〈 事 实 上 ， 一 个 多 点 传送 信息 ) 发 
送 到 网 上 ， 束 能 发 现 哪 个 SAMCEF 服务 器 适用 于 远程 连接 ， 每 台 计 算 机 适用 于 哪个 
SAMCEF 版 本 。 


Number of Eigen Values |h 0 E 


图 6-9 特征 值 设置 


( C^ Files & Memory | ^^ Time | Response | Outputs í ' Parameters Í g 


Allow Execution on Remote Host @ Yes @ No 
-<No host from Multicast>  — ^ 
Host Name * 
Operating System <Not Connected- 
r Remote Solver 


Solver Path * 
Protectio nid: «Not Available 
e 


-Remote Working Directory 
Working Directory | 


图 6-10 ”远程 执行 设置 
有 时 ， 在 一 些 计 算 机 中 例如 ,使 用 Windows XP SP2 版 本 或 HP-UX 操作 系统 )， 这 样 
的 通知 信息 被 防火 墙 或 管理 员 安 装 的 反 侵 入 系统 禁止 或 拒绝 。 在 这 种 情况 下 ， 用 户 不 得 不 编 
辑 这 个 域 输入 目标 主机 名 。 
(20 远程 求解 占 。 求 解 器 版 本 适用 于 选择 的 SAMCEF 服务 喜 主 机 和 有 关 的 许可 服 


A5 dn 


(3) 远程 用 户 。 用 户 的 用 户 名 和 蜜 但 用 来 连接 远程 目标 机 。 如 果 这 些 区 域 保 持 为 空 ， 局 
动 的 远程 求解 运行 将 属于 运行 SAMCEF 服务 器 本 里 ， 即 属于 已 经 开始 运行 SAMCEF 服务 器 
的 用 户 。 
(4) 远程 工作 目录 。 远 程 工作 目录 就 是 执行 远程 求解 的 工作 目录 。 如 果 它 不 存在 ， 将 创 

建 远 程 工作 目录 ， 通 过 求解 参数 和 设置 可 以 改变 默认 的 参数 值 。 

如 果 运 行 对 话 框 是 关闭 的 或 SAMCEF Field 是 关闭 的 ， 一 个 远程 运行 仍 在 进行 ， 那 么 将 
出 现 一 个 对 话 框 ， 询 问 是 否 关 挥 远 程 程 序 。 如 果 不 关 闭 ， 程 序 会 在 远程 主机 上 继续 运行 ， 
运行 结束 ， 需 要 从 远程 主机 重新 得 到 结果 文件 放 在 本 机 。 


人 
ZN 
S 
过 


9. 起 单元 特殊 数据 

此 选项 只 在 超 单 元 创建 和 超 单 元 恢复 分 析 中 出 现 ， 可 以 设置 超 单 元 类 型 〈 静 力 或 动 
力 )。 如 朱 选 择 动力 学 ， 则 动力 学 分 析 超 单元 设置 如 网 6-11 所 示 ， 需 要 定义 一 些 附 加 的 参 
数 ， 单 击 “Advanced” 按 钮 ， 则 动力 学 分 析 超 单元 高 级 参数 设置 如 网 6-12 Mar. RA 
HEK 6-3 中 说 明 。 


| 
| 


图 6-11 动力 学 分 析 超 单元 设置 


图 6-12 ”动力 学 分 析 超 单元 高 级 参数 设置 


表 6-3 动力 学 超 单元 设置 


Xo M 说 Hj 
特征 频率 阶 数 求解 的 特征 频率 的 阶 数 
最 小 频率 重新 获得 的 最 小 频率 
最 大 频率 重新 获得 的 最 大 频率 
浓缩 运算 法 则 构成 模式 或 Guyan 方法 

None: 天 


Contraint: 归还 约束 模式 
Base: 组 分 模式 基本 保存 
Base Contraint: 以 上 两 种 选项 都 有 


选项 
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载 傈 工 况 对 话 框 如 网 6-13 所 示 。 在 求解 模块 中 ， 可 以 研究 一 个 结构 体 对 儿 个 载 傈 工 况 的 

反应 ， 比 如 定义 了 几 个 载荷 工 况 ， 只 计算 需要 的 工 况 ， 其 余 的 工 况 不 参与 本 次 计算 。 当 定义 

了 多 个 载 傈 工 况 后 ， 需 要 选择 参与 计算 的 工 况 ， 如 果 不 选择 工 况 《〈 即 用 默认 工 况 )， 则 所 有 
载 衍 都 参与 计算 。 需 要 注意 的 是 ， 该 工具 仅 对 线性 静 力 分 析 有 效 。 


Create/Edit Load Case 
Available Loads Selected Loads 
Resultant Force on 1 face of crank?2 7h esas. Force on 1 face of crank 


Resultant Force on 1 face of crankz3 ultant Force on 1 face of crankz?4 


Resultant Force on 1 face of crank?5 


- Identification 


Load Case Name |LoadCase 
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载 何 工 况 对 话 杠 


可 以 使 用 主 菜 单 Solver 下 的 Load Case 选项 或 求解 工具 条 中 的 esee 按钮 激活 载荷 工 况 


对 话 框 。 


0.15 EL 选择 | 


在 求解 模块 中 ， 可 以 选择 需要 计算 出 的 结果 ， 


结果 会 在 结果 显示 模块 中 。 可 以 通过 


主 菜 单 Solver 下 的 Result Selection 命令 令 或 求解 模块 中 的 Archives Epiat d RE OR] 


话 框 (如 图 6-14 所 示 )。 


En Nodal reaction (Code 221) 
EH Iu Stress Beam 
m Force vector (Code 1524) 
K Moment vector (Code 1525) 
E Normal stress data (beams sections points) (Code 1440) 
Kl Normal stress data (beams sections points) (Code 3440) 
Kl Shear stress data (beams sections points) (Code 1450) 
E f Stress Sheli 
Ki Von-Mises equivalent stresses (upper skin) (Code 1331) 
Ki Von-Mises equivalent stresses (lower skin) (Code 1332) 
Ki 2D linear stress tensor (Code 1431) 
Ki 2D linear stress tensor (upper skin) (Code 1435) 
Ki 2D linear stress tensor (lower skin) (Code 1436) 
Ki 2D linear stress tensor (Cade 3431) 
Ki 2D linear stress tensor (upper skin) (Code 3435) 
Ki 2D linear stress tensor (lower skin) (Code 3436) 
K Normal force (Code 1437) 
Kl Normal force (Code 3437) 
mm Moment (Code 1438) 
Kl Moment (Code 3438) 
W Shear forces (Code 1251) 
[ES] ia Stress Volume 
E Stress tensor (Code 1411) 
Wi Stress tensor (Code 3411) 


KI Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Code 163) 

Ki Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Code 191) 
E if Reaction 

E Reaction - effort (Code 223) 

KI Reaction - moment (Code 224) 
日 (i Stress 

Ki Equivalent stress (Code 1310) 

Ki Equivalent stress (Code 3310) 
E ii Stress Beam 

Ki Force vector (Code 3524) 

Ki Moment vector (Code 3525) 

KK Shear stress data (beams sections points) (Code 3450) 
e ifi Stress Shell 

E Von-Mises equivalent stresses (upper skin) (Code 3331) 

Ki Von-Mises equivalent stresses (lower skin) (Code 3332) 
B ffl Composite 

KW TSAI-HILL version 1 (nbr critical ply) (Code 8621) 

KI TSAI-HILL version 1 (critical ply) (Code 7621) 

mm TSAI-HILL version 2 (nbr critical ply) (Code 8622) 

KW TSAI-HILL version 2 (critical ply) (Code 7622) 

Em TSAI-HILL version 3 (nbr critical ply) (Code 8623) 

K TSAI-HILL version 3 (critical ply) (Code 7623) 
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结 末 选择 对 话 框 


SAMCEF Fie1d 分 析 求 解 


可 以 使 用 分 类 显示 结果 的 树 来 显示 结果 列表 。 左 边 的 树 是 提议 的 结果 列表 (不 用 计 
算 )， 碳 边 的 树 是 要 求 的 结果 列表 〈 需 要 计算 )。 使 用 者 可 以 在 要 求 结 果 列 表 里 增 加 一 个 结 
果 ， 也 可 以 移 走 一 个 结果 。 通 过 在 提议 结果 树 里 选择 结果 (或 结果 种 类 )， 再 选择 问 右 或 问 
左 按钮 就 可 以 实现 。 也 可 以 通过 单 击 SAMCEF Field Default 按钮 和 Solver Default 按钮 选择 e 


系统 默认 的 结果 和 求解 默认 结果 。 

只 要 在 提议 结果 树 或 要 求 结 果树 里 选择 一 个 结果 或 一 个 种 类 ， 有 关 该 选择 的 模式 信息 整 
会 显示 在 辨识 区 域 。 通 过 将 一 个 结果 代码 号 填 入 Code(s) 输 入 区 ， 单 击 Search 按钮 就 可 以 在 
两 个 树 搜寻 结果 ， 单 击 Add Code(s) 按 钮 可 以 将 结果 添加 到 要 求 的 结果 列表 中 。 

确认 要 求 的 结果 选择 后 ， 结 果 列 表 束 插入 到 求解 的 数据 树 里 ， 该 选项 也 可 以 在 数据 树 中 
直接 编辑 。 
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^y EH P BR DL HJ F A ES SIE ZEE RJ T. "DUUM SETS SE RIZR KEE C 
Ws CH. xa. £k. HR. KARNER 的 计算 结 有 末 ， 如 人 合力、 位移、 速度 、 加 速度 、 应 力 
和 应 变 。 

可 以 通过 主 末 单 Solver 下 的 Output. Control 选项 或 求解 模块 中 的 Output. 图 标 画 激活 
输出 控制 对 话 框 (如 图 6-15 所 示 )。 


”Define | Bound To 


Name |Resultant Force on benne 1 #1 | NM 
Archive |Resultant Force M 


paceson bemaim e — je 


Only on the selected object 


图 6-15 输出 控制 对 话 框 
6.2 ”求解 运行 
0.2.1 转换 和 运行 | 


通过 主 菜 单 Solver 下 的 Convert and launch 选项 或 图 标 comen ammen 可 以 运行 当前 分 析 方 式 
的 求解 计算 ， 激 活 的 转换 和 运行 对 话 框 如 图 6-16 所 示 。 求 解 对 话 框 上 部 有 很 多 需要 设置 的 


fo SAMCEF 有 限 元 分 本 应 用 实例 825 — — 


参数 选项 ， 如 果 数 据 不 一 致 或 不 完善 ， 则 图 标 显示 为 红色 ， 必 须 将 其 修改 正确 ， 否 则 不 能 计 
算 。 参 数 也 可 以 在 Setting 功能 中 设置 (将 在 6.2.2 节 详 细 描 述 )。 求 解 对 话 框 下 部 有 两 个 图 
jx. 单 击 图 标 匿 国 ， 开 始 求解 ， 同 时 弹出 一 个 监控 窗口 ， 单 击 图 标 国 j， 显 示 工 作 目录 对 话 
框 ， 选 择 文件 可 以 对 分 析 进 行 编辑 (只 对 高 级 用 户 )。 这 样 在 工作 目录 上 激活 一 个 简单 对 话 
框 。 该 列表 显示 与 当前 计算 有 关 的 文件 名 ， 单 击 编辑 文件 图 标 可 激活 一 个 环境 变量 定义 的 外 
部 编辑 器 。 


(9 Files & Memory | (B Time | @ Response | $ Outputs | @ Parameters ^ @ Element Status | (f Chainina | Batch Off | RemoteOft 


Working Directory 
Problem Name |basic.dat 

Solver Directory Path |CALIVS8 3amtezh'3ANCEFField'V8.4-01 xo4X3amcef-V151wntG4ibin 

| Memory (Mbj [200 

| Number Of Processors | 


Keep Intermediate Files? (9 Yes @ Wo 


Load Results? @ Yes @ Wo 


Keep Old Results? @ Yes @ Wo 


图 6-16 转换 和 运行 对 话 框 


对 于 高 级 用 户 ， 可 以 分 别 执行 下 列 操 作 。 

(1) WIEKE. Solver 下 的 Convert 选项 或 图 标 e 刀 可 以 打开 转换 数据 对 话 框 ， 在 该 对 
话 框 里 单 击 图 标 名 |， 只 转换 当前 文件 。 

(2) 通过 主 来 单 Solver 下 的 Launch 选项 可 以 打开 求解 对 话 框 ， 在 对 话 框 里 单 击 图 标 
o4 |， 只 求解 当前 文件 。 
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只 要 计算 一 开始 ， 求 解 器 监控 对 话 框 (如 图 6-17 所 示 ) 就 会 出 现 。 该 对 话 框 共 有 4 个 
子 区 域 和 3 个 按钮 ， 分 别 介 绍 如 下 。 

1. 求解 信息 

求解 信息 显示 在 求解 右 监 控 对 话 框 最 上 方 ， 显 示 的 是 该 运行 使 用 的 所 有 求解 数据 的 报告 。 

2. 进程 条 

第 二 个 子 区 域 中 是 一 个 进程 指示 器 ， 显 示 当 前 子 步 计算 的 状态 。 进 程 条 如 图 6-18 rn. 

3. 状态 区 

状态 区 可 以 显示 访 运 行 的 全 部 进程 和 每 一 进程 的 状态 ， 运 行 正确 与 运行 错误 两 种 情 
况 下 的 Stages 窗口 分 别 如 图 6-19 和 图 6-20 所 示 ， 指 示 灯 的 不 同 颜色 代表 不 同 状态 。 

e HERRE. 

e (Af RE. 

e 灰色 代表 结束 。 


AA 0 0 6 6 0o 0086€ 
5000000009 e6000000€ 
9000000606€€6€9---o.0c.000000 


90006066060606€2092525-...-""cc0000008 : A 八木 FF XS 187 
.0 SAMCEF Field 分 析 求 解 


@ 绿色 代表 通过 。 
@ 红色 代表 错误 。 


x4 Solver Monitoring benne-final | E 


[Chaining] 
Perform Initial Szress Computation Only : Off 
Previous Analysis : [Optional, Disabled! 


|. Desepon |  — vau | 


— 4 Data Analysis 
Q Element Generation 
8 Frontal Res>lution 


; Á SLress CumpaLaL-urn 


---- Creating run script 
---- Running E:\Work bookMbenne-final.cmd E:\Work_book\mocules.txt E:VWork bookAbenne-final. 
---- Running SAMCEF/asef with file benne-final at 2013/12/29 BA 21:54 ... 

Thc problcm path is "E:XWork 5ook'!bcnrc final" 


ODIAGNOSCICS: 0 WARNING (S), 0 ERROF (S) 
CPJ- 0H 0 Min 2.36 Sec. zlapsed= 0H 2 Min 3.00 Sec. R= 78.5% 
---- Running samres ... 


---- Fnd nf SAMCFF/asef at 2013/12/23 HA 21:58 


[:—  ————L—nÁ— ——!— | | 


memm | mon [oewe | 


图 6-17 求解 费 监 控 对 话 框 


Progress Current Stage 
EIN RN 


图 6-18 ”进程 条 


Stage 
Write Data Solwer File 


[3 Data àÀnalysis 


ras Element Generation 


i Frontal Resolution 
e stress Lomputation 


e Fac 
e samres 


e Load Results 


图 6-19 运行 正确 


Q Data Analysis 
Q Element Generation 


e Frontal Resolution 
o atress Computation 


e fac 
P samresa 


图 6-20 “运行 错误 


4. 数值 区 
数值 区 可 以 显示 求解 器 的 结果 信息 ， 如 图 6-21 一 图 6-23 所 示 。 


ra I 
nn 
Wa 

HIR 


20 increments 


!java/sol/v91 


0.0000E «00 0.0000E 


Memory zone 12310720 
Number of warning) 1 9.9950E-01 1.0000E 
Number of error(s) Ü 


0.0000E +00 0.0000E 
9.9950E-01 


0.0000E +00 0.0000E 
9.9950E-01 1.0000E 
0.0000E +00 0.0000E 
9.9950E-01 1.0000E 
0.0000E +00 0.0000E 


|» 


图 6-21 数值 子 区 6-22 ” 残 关 的 发 展 变化 6-23 ”残余 曲线 


在 监控 露 的 底部 有 三 个 按钮 ， 分 别 是 中 断 、 中 止 和 关闭 ， 具 体 说 明 见 表 6-4。 


表 6-4 计算 监视 器 操作 说 明 


"um > 

会 中 断 正 存 进 行 的 子 步 (黄色 指示 灯 ) 而 转 入 下 一 个 子 步 ， 一 直到 计算 完成 。 此 功能 只 对 隐 式 

dns 非 线性 分 析 和 转子 动力 学 分 析 有 效 ， 中 断 其 他 进程 或 其 他 分 析 类 型 的 求解 进程 可 能 导致 不 可 预料 
的 结 

Gu 停止 执行 ， 不 会 产生 计算 结 

关闭 窗口 ， 计 算 仍 在 进行 ， 结 束 后 还 会 弹出 监控 对 话 杠 


6.2.3 ES LN 


环境 配置 《布点 配置 和 用 户 配置 和 参数 设置 〈 帮 点 设置 和 用 户 设置 ) 可 以 修改 求解 器 
参数 默认 值 和 求解 占 运 行 。 市 点 配置 文档 描述 了 配置 里 的 适用 参数 和 计算 的 环境 变量 ， 要 修 
改 配 置 ， 就 需要 编辑 节点 和 用 户 的 配置 文件 。 要 修改 参数 ， 可 以 编辑 节点 和 用 户 的 参数 文件 
或 在 菜单 条 的 编辑 菜单 里 打开 参数 对 话 框 。 但 是 ， 一 些 参数 只 能 通过 编辑 参数 文件 来 修改 。 

启动 SAMCEF 的 环境 变量 在 SAMCEF 本 地 运行 里 说 明 。 在 本 地 主机 局 动 一 个 SAMCEF fi 
块 时 设置 的 变量 有 SAM NOM. SAM ZONE. SAM DBG、SAM EXE fll SAM LCP. 

在 节点 和 用 户 配置 文件 里 增加 自己 的 变量 ， 修 改 本 地 SAMCEF 运行 ， 如 下 所 示 。 

€ SAM FACDBLE: 有 双 倍 精度 的 结果 值 。 

@ SAM LABRE: 在 BACON 里 增加 压缩 排列 的 尺寸 。 

启动 远程 求解 器 的 参数 变量 通过 求解 器 远程 运行 设置 对 话 框 来 说 明 。 可 以 在 一 端 给 一 些 
远程 参数 变量 添加 一 个 任意 的 主机 名 ， 从 而 使 这 些 变量 只 能 用 于 这 一 主机 。 

如 果 远 程 求解 器 SAMRES[.someHostName] 的 参数 变量 是 false, Ex SAMRES 执行 
将 在 本 地 主机 上 完成 ， 而 不 是 在 远程 主机 上 完成 。 只 有 当 远 程 SAMRES 不 存在 或 不 在 线 时 
才 适 用 。 正 如 以 前 所 说 的 ，[.someHostName] 文 本 是 随意 的 。 


GC Field 分 析 求 解 
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高 级 用 户 可 以 手工 增加 命令 令 ， 将 命令 添加 到 SAMCEF Field 生成 的 求解 文件 上 。 方 法 如 下 。 
(OD 首先 确认 在 求解 模块 中 。 

(2) 如 图 6-24 所 示 ， 单 击 Solver 末 单 ， 选 择 Epilogue 命令 ， 弹 出 Epilogue 定义 对 话 框 。 
(3) 在 对 话 框 中 输入 要 增加 的 命令 ， 如 图 6-25 所 示 。 


Edit Solver Epilogue x x| 


Available Tokens 
V » Check Data Coherence Mesh Entities Groups | GroupEleVis T | | Insert | 
: [y Settings ... BACON abbreviations | Greatest Node Number Sa | | Insert | 


Mb Load Case ... SAMCEF Bacon Commands in mm, kg, sec units 


Group of non-structural elements... ii SupportMoteur — Vis 


.MCE MEAN I (/NUMBERMAXELEMENT-1) N (/Point SupportMoteur ) 

Output Control ... .MCC MEAN I ( /NUMBERMAXELEMENT+1) BLOC "GroupNodeSupMot Vis" 
!! PorteFourreau - Vis 

mg Notebool €xo Output in Moving Frame Control … .MCE MEAN I (/NUMBERMAXELEMENT-2) N (/Point PorteFourreau ) 

.MCC MEAN I (/NUMBERMAXELEMENT-2) BLOC "GroupNodePorFou Vis" 

!! Equerre - Vis 

.MCE MEAN I (/NUMBERMAXELEMENT-3) N (/Point Equerre ) 

.MCC MEAN I (/NUMBERMAXELEMENT-3) BLOC "GroupNodeEquerre Vis" 


Convert ... 
Af Launch... 
Convert and Launch ... 


!! Define the flexible slider 


.SLI I 1 GROUP "GroupNodeNoix" GTÀR "GroupEleVis" 
FLEX 
[à Edit Files .… ATT 12345 
= | !! Transform to flexible screw 
.MCE ATT 12345 SCRF 
Results Edit Selected Solver Data ... .MCC ATT 12345 SCRF PAS 25.0 


Mesh Constraints 
Mesh Model 
"oss E Create Subcase ... 


+ + 
! 1 | 


Pictures Solver Monitoring 


6-24 Solver 菜单 6-25 Epilogue 定义 对 话 框 


SAMCEF 软件 的 命令 可 以 在 SAMCEF 的 超 文 本 帮助 文件 中 三 找 。 此 帮助 文件 一 般 位 于 安 
装 目录 下 的 \Dochtml\Samcef 子 目 录 下 。 双 击 index.html. 文件 可 进入 SAMCEF 帮助 文件 主页 
面 ， 如 图 6-26 所 示 。SAMCEF 软件 的 命令 位 于 Command language FHH F- 


LMS Samcef? 16 


Getting started —  Releasenotes - — "uidelines 7 12 7 eT E 
Installation & procedure Command language Examples 
FINITE ELEMENT MODELING FINITE ELEMENT ANALYSES POST-PROCESSING 
Geometry Linear mechanics Results display 
Mesh Non-linear mechanics Plotting curves 
Elements library Heat transfer Listings 
Materials Storage files (POSTFAC) 
Physical properties SPECIFIC APPLICATIONS Macro-commands 
Composites input data Rotor dynamics 
Loads & boundary conditions Random vibrations 
Execution parameters Fracture mechanics INDEX 
Multi-harmonic analysis 
Composites CONTENTS 
Import / Export Multi-physics 


SIEMENS 


L—————— 


CM C 2014 Samte etd Siemens i ie ny. All rights reserve A 


If you have any suggestions or comments ontact the We eae te 


6-26 SAMCEF 帮助 文件 主页 面 


在 编辑 并 确认 Epilogue 后 单 击 OK 按钮 ， 这 些 命令 融 插 入 到 求解 的 数据 树 里 。 该 选项 可 
以 在 效 据 树 中 直接 编辑 。 


A 
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第 7 音 SAMCEF Field 后 处 理 


本 章 介 绍 SAMCEF Field 分 析 结 果 后 处 理 ， 主 要 有 以 下 内 容 。 


7.1 


Selecting Results (选择 结果 )。 

Result Properties 《结果 属性 )。 

Result Units and Color Scale 〈 结 果 单 位 和 色 标 )。 
Display Mode (显示 模式 )。 

Display Attribute - Deformed (显示 属性 一 变形 )。 
Display Attribute - Mesh (显示 属性 一 网 格 )。 
Display Attribute - Result using Shape (显示 属性 一 结果 使 用 形状 )。 
Drawing Mode (绘图 模式 )。 

Animation (动画 )。 

Listing 《列表 )。 

Graphic (图表)。 

Selecting Reference (选择 参数 )。 

Criteria 《标准 )。 

Composite Result Viewer (合成 结果 视图 )。 

Bind Shape and Node( 绑 定形 状 和 节点 )。 

Unload result. CE Zi R). 

Importing Result Entities (输入 结果 实体 )。 

Super Element Recovery 〈 超 单元 恢复 )。 

Save for Future Recovery (为 将 来 恢复 保存 )。 


SAMCEF Field 结果 后 处 理 概 述 
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在 SAMCEF Field F, 4 —^ A EM a AEK o 


Ao BARN H JE AT CS E EER o 


图 7-1 所 示 为 Results 模块 中 的 Results 菜单 。 选 中 结果 项 ， 
果 快 捷 荣 单 〈 如 图 7-2 所 示 )。 在 此 快捷 沈 单 中 选择 Result Aspect 选项 ， 


结果 形式 子玉 蛙 。 如 果 选 择 Result Display Attribute 选项 ， 


当 结 末 模 块 锌 激活 后 选择 一 个 适用 结 


abiens, qz 
弹出 图 7-3 所 示 


性 子 菜单 ， 


则 弹出 图 7-4 所 示 结 来 显示 特 


( SAMCEF Field 后 处 理 


Result Aspect > 


sop p| Properes 
j; Drawing Mode ... Delete 
Listing ... Hide 
EE Graphic... Set 3D Background 
Result Aspect > 


Result Display Attribute » 


Reference ... 

E Criteria ... 
Composite Viewer ... 

Wi Selection... ^h Drawing Mode ... 


| sema | iB et- 
Functions Manager Ex Graphic... 
Line Section EA Reference .… 
[ mrs | emere- 
(Un)Bind a node on a shape Composite Viewer ... 
een。 
Super Elements > Show/Hide Min-Max 
E CN 


Eu - CN 
u — RH s 


Result Recombination > Restore ViewPoint Hir Links 


7-| Results 3 f 7-2 ”结果 快捷 亲 单 ”图 7-3 SAUERCTOREHR 7-4 fA WO NBETET ER 


Deformed Amplification ... 
Higher Values only 
Wil Mesh on Result 
Element Axis 
ES Global Scale 
(gy Resultusing Shape 
Data Moved 
Set symbol size 
Show result inside volume 


FJ Fringe 


Symbol 
^ Value 


Superimpose results On 
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在 计算 完成 后 ， 数 据 树 会 目 动 装载 选择 的 结果 如 图 7-5 所 示 )。 在 数据 树 里 使 用 的 结 
A Bb JR. 7-1。 


von-Mises equivalent stresses ower skin) [Cade 1332] (Load ! 


D 
r1 ü r1 m m m my 


7-5 ”选择 第 


表 7-1 结果 图 标 表 
说 明 
结果 目录 
结果 (只 是 头 装载 ) 
结果 全 部 装载 ) 
函数 目录 
结果 函数 


7.2 后 处 理 方 法 和 过 程 


当选 择 了 数据 树 中 分 析 方 式 


sis Form uy zi H Ed 
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的 快捷 采 单 中 选择 可 以 显示 所 有 分 析 和 结果 的 属性 (如 图 7-6 所 示 )。 


e Properties 
/ General Modeler r Analysis Data lr Mesh | Solver | Result | 


A Properties 


General | Result 


Solver Domain STRUCTURALANALYSIS 


Solver Name SAMCEF 
Analysis Type IMPLICIT 
Spatial Hypothesis THREEDIM 
Super Element Model Name 
Output Directory 
Problem Name basic.dat 
LBL SECONDSOLVERFILE 
Zemax Output Directory 
Working Directory Ctmp 
Memory (Mb) 100.0 
Host Name ultra6ü 
Working Directory 
Solver Path 
Keep Intermediate Files ? Disabled 
From 0.0 s 
to 2.05 
Automatic Time Step Enabled 
Response Type Static 
Time Increment For Back-up 0.05 s 


Imposed Time Values REALARRAY1 s 


r Values of the Main Reference 
Number of References 41 Time 


Time 0s--->0s 


r Extrema for All References 
Equivalent cumulative plastic strain [Code 1320] (Time) 2.07037 4e-3 ratio ---» 0.75588455 ratid 
Equivalent stress [Code 1310] (Time) 0 Pa ---> 30.43539e9 Pa 
External forces work: Comp1 [C984] Mesh Model 0 J ---» 369.5799e3 J 
Kinetic energy: Comp1 [C981] Mesh Model 0 J ---> 0 J 
Number of Cycles: Comp1 [C9850] Mesh Model 0 ratio ---» 1 ratio 
Potential energy: Comp1 [C982] Mesh Model 0 J ---» 369.5798e3 J 
Resultants - 3 components: Comp1 [C9821] Mesh Model 0 N ---= 0 N 
Resultants - 3 components: Comp2 [C9821] Mesh Model 0 N ----» 0 N 
Resultants - 3 components: Comp3 [C9821] Mesh Model 0 N---» 0 N 
Time integration errors: Comp1 [C986] Mesh Model 0 ratio ---» 0.8333333 ratio 
Time steps: Comp1 [C985] Mesh Model 0 s ---- 0.05104038 s 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Rigid Body Mode) 0 mm ---» 68.5889e-6 mm 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Time) 0 mm ---» 80.94240297 mm 
Nodal reaction [Code 221] (Time) 0 N---» 893.3858e3 N 
Reaction - effort [Code 223] (Rigid Body Mode) 116.5084e-9 N ---> 116.5084e-9 N 
Reaction - effort [Code 223] (Time) 0 N ---» 893.3858e3 N 


OK Cancel 


7-6 
如 果 驱 动 喜 设置 和 计算 结果 的 类 型 不 同 ， 那 么 


一 个 结果 ， 则 显示 该 结果 的 属性 


BU Properties 


umber of References 
Current Reference 
Min Value 

Maz Value 

Global Min value 
Global Max value 
Display Type 

Result Size 

Display Criteria 


1.2.2 É 


显示 所 有 分 析 和 结果 的 属性 
在 该 图 标 内 的 信息 显示 残 可 能 不 同 。 选 择 


《如 图 7-7 所 示 )。 


41 (Time) 

0 s Timet] 

0 mm 

0 mm 

0 mm 

30.94240297 mm 

Displacement By Node 

3D Vector In Global Frame 

Modal displacements (DX, DY DA (Displacement, Time[41]:0 s) 


图 7-7 显示 茶 一 结果 属性 


当 显 示 结 果 有 时， 显示 一 个 与 结 玉 数值 相 适 应 的 颜色 分 度 尺 〔 如 图 7-8 所 示 )。 通 种， 单 


位 组 合 框 允许 修改 单位 ， 总 的 结果 显示 在 对 话 框 的 顶部。 该 结果 类 型 与 分 析 / 驱 动 占 和 参数 
(线性 - 载 何 工 况 、 模 态 - 特 征 值 和 隐 式 -时 间 步 长 等 ) 相 匹配 。 

使 用 Parameters: >> | 打开 色 标 参数 部 分 (如 图 7-9 所 示 )。 使 用 veemmans: >> | 可 以 打 
开 色 标 色 图 (如 图 7-10 所 示 )， 修 改 Current Bounds 的 数值 ， 可 以 改变 与 色 标 关联 的 
数值 范围 ， 修 改 Display Bounds 数值 ， 可 以 改变 结果 显示 的 数值 范围 ， 使 用 单 选 按钮 


WD WW WD WS M 


®© hb dià À 4 k © 
/A Ww Wu wu gJ w JF pP WW WW oq 


ERRES S s «»".eeoe06000( 


4 E » 2 c Is ^ eoo20] e Ari Acc A 
SSosec-. ooo. tts os dE E/E SAMCEF Field 后 处 理 


可 以 修改 当前 选择 的 色 图 ， 新 选择 的 色 图 会 自动 更 新 结果 显示 。 使 用 |] 可 以 返回 


基本 色 标 。 


-Global Results r Global Results 
Potential energy 100.272552 J | Potential energy 100.272552 J 


r Type r Type 
@ Local [ ] Selection ® Local C] Selection 
© Global Q Mixed © Global Q Mixed 


303.312566 903.3125e6 
812.9813e6 812.9813e6 
722.6565 722.6565 
632.3188e6 632.3188e6 
541.9875e6 541.9875e6 
451.6563e6 451.6563e6 
361.325e6 361.325e6 
270.99386 270.9938e6 
180.6625e6 180.6625e6 
90.33125e6 90.33125e6 
0 0 


Parameters: Parameters : 


— | 
200 


Default Maps : Default Maps : 
器 Freeze Bounds [ ] Freeze Bounds 
[ | Out of bounds Saturation [C] Out of bounds Saturation 


qM 


7-8 基本 色 标 7-9 (Abk AX 


r Global Results 
Potential energy 100.272552 J 


r Type 
二 Local 口 Selection 
Q Global Q Mixed 


uefe a 


903.3125e6 


812.9813e6 
722.65e6 
632.318866 
541.9875e6 
451.6563e6 
361.325e6 
270.993866 


180.662566 


90.33125e6 


7-10 色 标 图 选择 


2 


图 7-10 中 ， 对 话 框 下 方 两 个 复 选 框 的 含义 如 下 。 
e Azul. 谎 结 范围 检查 框 多 许 族 结 所 给 的 一 对 数值 的 范围 《如 网 7-11 所 示 )。 这 适 


SAMCEF *8Bz555SREW 


" WW W 
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用 于 要 在 同一 结果 的 几 个 参数 之 间 使 用 一 个 锁定 的 色 标 移动 的 情况 。 


了 


usa - ES 


| 
| 


Equivalent stress [Code IB 
Equivalent stress [Code B 


Nodal displacements (CE 
L- — Reaction - effort [Code 2E 
L|, Pidures E 


TEALA EAC 


Equivalent stress (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 
E 


r Global Results 


Potential energy 2.94779475 J 


Color Scale 


r Type 


® Local [ ] Selection 
O Global CO Mixed 


aim — liz) 


117.8146e6 


106.1436e6 
94.47264e6 
82.80164e6 


71.13065e6 


59.45966e6 


x 


e: 117.814666 


z 1.104683e6 
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Original Bounds 


117.8146e6 


: 1.104683e6 


Current Bounds 


47.78866e6 


35.11767e5 


2444585785 


12.77568e6 


1.104683e6 


Parameters : EN n Value: ^ |1.104683e6 
— M: 


C Freeze Bounds Reset 


l 
C Out of bounds Saturation 


Com | 


7-11 限制 色 标 显示 范围 


e 包 和 范围 之 外 :饱和 范围 之 外 加 Butafbounds Saturation 使 所 有 大 于 所 选 上 限 值 的 值 涂 
上 同一 颜色 ， 所 有 小 于 所 选 下 限 值 的 值 涂 上 同一 颜色 《〈 如 图 7-12 所 示 )。 


ni bas 


Equivalent stress (Value by Element, Load Case Number[1]:1 ratio) 
35 Color Scale 


[eem Results 
| Potential energy 2.94779475 J 
Type 
Max Value : 
(& Local O Selection 
O Global O Mixed 


图 7-12 饱和 范围 之 外 


为 “更 大 的 数值 ”选择 的 颜色 是 调 色 板 的 最 高 颜色 《〈 这 里 是 红色 )， 为 “更 小 的 数值 ” 
选择 的 颜色 将 是 调 色 板 的 最 低 凑 色 〈 这 里 是 监 色 )。 这 时 新 色 标 范围 己 经 定义 ， 在 新 范围 之 
外 的 所 有 数值 不 显示 。 


第 7 章 人 UUSEE &b38 


LÆ, AJ “Out of bounds Saturation”( 饱 和 范围 乙 外 ) 复 选 枉 。 大 于 最 大 值 0.1 的 所 
有 数值 被 涂 成 红色 ， 小 于 最 小 值 0.05 的 所 有 数值 被 涂 成 殉 色 (如 图 7-13 所 示 )。 


SIEMENS C 
xD di 


Criteri Selecti 


Equivalent stress (Value by Element, Load Case Number[1]:1 ratio) 
$ Color Scale 
Global Results 
K Original Bounds 
Potential energy 2 94779475 J 


Type 
Max Value : 86.19212e6 


® Local 


Min Value : 1.280222e6 


Current Bounds 


Parameters : <<< Min Value: 
Default Maps : 


口 Freeze Bounds 
[v] Out of bounds Saturation 


图 7-13 限制 显示 范围 


当 参 数 结果 载荷 工 况 、 特 征 值 等 ) 变化 范围 很 大 时 ， 对 选择 的 结果 参数 数值 色 标 可 以 
是 局 部 的 ， 或 对 所 有 的 结果 参数 数值 色 标 是 全 部 的 。 选 中 应 力 结果 ， 通 过 单 击 上限 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 衣 持 中 选择 Result Display Attribute 一 Global/Local Scale KEMA, HJU Global 
和 Local Scale 之 间 切 换 时 转换 局 部 或 全 局 之 间 的 色 标 。 


123 
共有 4 种 结果 显示 模式 ， 下 耐 分 别 介 绍 。 


e [jTone GER): 托 因 法 是 使 用 一 个 从 葛 色 到 红色 的 不 同 颜 色 的 阴影 显示 结 
(如 图 7-14 所 示 )。 


e 图 Fringe (边缘 法 ): 边缘 法 通过 使 用 10 种 颜色 列表 的 一 种 颜色 填充 单元 显示 结 
(如 图 7-15 所 示 )。 


s vli EET EJ & id 医 ' 
tlg 2 — Drawing Listing Reference Criteria 


TES [STE TENERES TeL 


ji 
© 
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图 7-14 托 因 法 显示 图 7-15 边缘 法 显示 
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e LjSymbol (符号 法 ): 符号 法 有 两 种 类 型 ， 分 别 是 用 箭头 显示 节点 位 移 或 反作用 的 矢 
量 〈 如 图 7-16 所 示 ); 用 方块 显示 其 他 的 结果 类 型 《如 图 7-17 所 示 )。 


注意 : 符号 的 顾 色 和 大 小 对 应 于 显示 实体 的 数值 . 


sd SERERESE] 


1.885761e6 
1.616367e6 


1.346972e6 


L] Out of bounds Saturation 


Cam | 


图 7-16 箭头 符号 法 显示 图 7-17 方块 从 写法 显示 


e :六 Value (数值 法 ): 根据 选择 的 结果 在 节点 或 单元 的 几何 中 心 显示 数值 ， 颜 色 对 应 
于 显示 实体 的 数值 Cu 7-18 所 示 )。 


EFI Ferner ety Node ty mort, TENES. =i 


Global 

es Potential energy 56.442196-12 J 
Time 

adi 


| por 
E BLU Uia v| 


—L155880395& 
«112€09190&6 


Default Maps : 
C] Freeze Bounds 
- C] Out of bounds Saturation 


Ea 


图 7-18 数值 法 显示 


124 结 采 属 性 一 一 变形 释 形 系数 


通常 ， 计 算 结 果 用 变形 来 表示 ， 这 就 需要 一 个 变形 开关 ， 
使 用 Deformed IE (d nT 以 转换 是 否 使 用 变形 显示 结果 。 wR a True O Normalized 
使 用 变形 显示 结果 ，Deformed Amplificationgdl uf UF EAD Coefficient | rm -| 
大 变形 的 幅 值 ， 这 时 会 弹出 一 个 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 选 — L———————— 
择 变 形 类 型 和 设置 放大 系数 ， 结 果 显示 就 可 以 使 用 真实 的 或 放 | Clese | 
RE 7-19 变形 放大 系数 设置 


Ey A SAMCEF Field 后 处 理 


当 变形 选择 真实 模式 时 ， 变 形 显示 的 位 移 与 结构 尺寸 一 致 ， 系 数 可 以 用 来 放大 变形 
形状 。 
对 于 非 线性 分 析 ， 意 味 着 大 位 移 ， 真 实 模式 能 在 视觉 上 更 好 地 理解 相对 于 结构 尺寸 的 位 
移 值 (如 图 7-20 所 示 )。 C 
当选 择 放 大 模式 、 放 大 系数 为 1 时 ， 表 示 主 位 移 对 应 于 结构 主要 尺寸 的 10% 的 值 。 放 大 
模式 是 很 有 用 的 ， 例 如 ， 在 线性 分 析 里 ， 多 数 情况 下 ， 位 移 值 相对 于 结构 的 尺寸 来 说 是 很 小 
的 《如 图 7-21 所 示 )。 


图 7-20 真实 结果 显示 图 7-21 变形 放大 结 采 显示 


1.25 结 采 属性 一 一 网 格 


可 以 选择 是 否 在 结果 上 显示 变形 网 格 ， 使 用 Mesh on Result 潮 命 令 可 以 转换 ， 图 7-22 
和 图 7-23 所 示 分 别 为 不 显示 网 格 和 显示 网 格 两 种 情形 下 的 变形 结果 图 。 


图 7-22 不 显示 网 格 结果 图 7-23 显示 网 格 结果 


1.20 结 宁 属性 一 一 结果 使 用 网 格 或 使 用 外 形 


结果 可 以 用 网 格 或 外 形 (CAD 图 形 ) 显示 ， 使 用 Result using Mesh 一 Shape game HJ VÀ 
转换 。 

结果 使 用 网 格 : 结果 显示 使 用 网 格 选项 (市 点 、 单 元 和 链 )， 如 图 7-24 所 示 。 

结果 使 用 外 形 : 结束 显示 使 用 组 件 的 CAD 图 形 (如 图 7-25 所 示 )。 外 形 和 结 来 天 联 在 
一 起 ， 使 用 位 移 和 扭转 表示 出 来 。 对 于 刚性 行为 的 组 件 ， 复 杂 的 CAD 图 形 连 接 在 该 刚性 体 
的 质心 上 。 


"s SAMCEF 有限 元 分 析 与 应 用 实例 第 2 版 


图 7-24 结果 使 用 网 格 显示 图 7-25 ”结果 使 用 外 形 显示 


1.2.1 给 制 模式 | 


单 击 Drawing Mode 旬 选项， 可 以 修改 结果 绘制 模式 ， 这 样 就 会 弹出 一 个 带 有 下 列 可 选 
项 的 对 话 框 (如 图 7-26 所 示 )。 

1. 表面 

表面 是 结果 绘制 的 默认 模式 ， 选 择 了 人 位移， 变形 束 显 示 在 网 格 上 。 

拖 动 Magnify 滑 块 使 其 在 0( 所 有 的 数值 为 0) 和 1 (显示 最 终 数 值 结果 ) ZH 
动 ， 可 以 减 小 或 增 大 结果 的 放大 倍率 ， 可 以 显示 结果 的 进展 。 图 7-27 为 典型 表面 结果 绘 
制 模式 生成 的 圆 形 。 通 过 单 击 动 画报 影 机 图 标 ， 可 以 录制 .avi 文件 格式 的 动画 ， 保 存在 数据 
WHJ Picture 目录 下 。 


Drawing Mode x| 
| Skin | iso Surface | Cutting Plane | Select | 

rMagnify Input 

Magnify “一 1 none =] 


Ma 
Close | 
图 7-26 选择 表面 模式 图 7-27 表面 结果 绘制 模式 


2. 等 值 面 

如 图 7-28 所 示 ， 等 值 面 是 用 来 显示 几何 体内 部 结果 的 一 种 方式 ， 只 在 标量 结果 中 可 用 ， 
绘制 的 表面 上 的 数值 相等 ， 数 值 是 在 从 结果 的 下 界 向 上 界 滑 动 的 过 程 中 选择 的 ， 如 图 7-29 
所 示 。 

通过 单 击 动画 摄影 机 图 标 ， 可 以 录制 .avi 文件 格式 的 动画 ， 保 存在 数据 树 的 Picture 


Ey A SAMCEF Field 后 处 理 


Drawing Mode 


-Iso Surface Value Input 一 一 


| 
Value p——— d^ 700766-6 |mm | 


© 


LE 
Close 
图 7-28 选择 标准 平面 模式 图 7-29 标准 平面 结果 绘制 模式 
3. 切面 


图 7-30 为 选择 切面 模式 的 界面 。 该 模式 可 以 用 来 得 看 几何 体 的 内 部 结果 ， 用 一 个 平面 切割 
几何 体 并 可 以 在 任何 方 辐 “主轴 或 余弦 方 回 ) 移动 它 。 使 用 背 块 罕 过 体 并 在 当前 平面 显示 结 末 
(如 图 7-31 所 示 )，Max Value Plane《〈 最 大 值 平 向 ) 按钮 目 动 显示 选择 的 结 末 值 最 大 的 平面 。 通 
过 丫 击 动画 摄影 机 岁 标 ， 可 以 录制 .avi 文件 格式 的 动画 ， 你 存在 数据 树 的 Picture 目录 下 。 


xi 
| Skin | Iso Surface | Cutting Plane | 
Cutting Plane Value Input 


Select | 


Value 上 (100 | mm 至 
| 


Max Value Plane 


Direction [E -| e xovo 
CT Lee sa 
图 7-30 选择 切面 模式 
4. 子 部 分 的 选择 
图 7-32 为 选择 子 部 分 模式 的 界面 。 该 模式 允许 选择 模型 显示 结果 的 子 部 分 ， 使 用 Local 
selection 复 选 框 激活 或 解除 当前 选择 。 该 选择 由 CAD 选项 《点 、 线 、 面 等 ) 组 成 ， 可 以 选 
择 正 选择 (显示 ) EMR R). 


图 7-31 切面 结果 绘制 模式 


EFE CEI) 显示 选择 子 部 分 的 结 来 ， 负 选择 〔 隐 着 ) 隐 着 选 择 子 部 分 的 结 玉 ， 但 显示 
剩余 子 部 分 的 结果 。Cumulative selection (累积 选择 ) 复 选 框 允许 给 先前 选择 的 子 部 分 增加 新 的 
选择 ， 使 用 隐藏 或 显示 模式 。 图 7-33 为 典型 的 使 用 子 部 分 结果 绘制 模式 显示 的 结 末 图 。 


ID 
o 
"ng E3 


Drawing Mode 


| Skin | Iso Surface | Cutting Plane | Select | 


| Element Types (for Scalars) >> | 
[J Local selection 


Local 


Selection: 


wT el we 


图 7-32 ”选择 子 部 分 模式 


图 7-33 ” 子 部 分 结果 绘制 模式 
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单元 类 型 (Elements Type) 提供 限制 显示 特殊 的 单元 类 型 ， 如 图 7-34 所 示 。 


Choose Element Types X| 


1.2.8 EE 


Element Geometry 


除了 使 用 滑 块 以 外 ， 数 值 区 和 上 下 翻 页 选项 都 可 以 修 wo 
改 绘制 模式 的 数值 ， 动 画 特 征 允 许 的 形状 自动 显示 结果 的 Semen 


AGER. 


Triangle 
Quadrangle 


GEA E i fl A T, Ee Tamen 
制 模式 和 显示 模式 的 组 合 都 可 以 动画 显示 。 动 画 显示 结果 Horano 


有 以 下 几 种 可 选项 。 
emu: BS S. 

A FERES: 暂停 动画 。 

I: 开始 动画 。 

: 动画 速度 放 慢 。 

: 动画 速度 加 快 。 


7-34 


. 拍摄 动画 〈 只 在 计算 机 窗口 ) 并 保存 在 图 片 目录 。 
129 HESE 


= 


inear Quadratic 


L] E] EJ EJ EJ E1 L3 RI 
L] EL] E1 EJ E] EJ L1 I 


选择 单元 类 型 


列表 可 以 显示 结果 什 ， 通 过 主 来 早 、 快 姜末 单 或 时 图 标 部 可 以 激活 列表 对 话 框 (如 


图 7-35 和 图 7-36 所 示 )。 此 外 ， 


只 要 激活 列表 对 话 杠 里 的 Hilight Nodes and Elements 


Selected in the Rows 复 选 枉 ， 就 可 以 在 列表 里 选择 一 些 行 ， 同 时 ， 对 应 的 数值 〈 节 点 /单元 号 
或 数值 ) 出 现在 三 维 视图 里 〈 如 图 7-37 所 示 )。 


BH Equivalent stress [Code 1310] (Time) X| 
EICI 
Node (> Element ‘®; Values From [371.6655e3 To |2.68394486 All The Range 


EE PE, CONI 


Node Element Values (Pa) 

275 993 2693944.3359375 
39 993 2693944.3359375 
75 993 2693944.3359375 
76 993 2693944.3359375 

199 648 2671564.453125 
75 548 2671554.453125 
76 648 2671564.453125 

275 648 2671564.453125 

256 588 2570754.150390625 

116 588 2570754.150380525 
97 588 2570754.150380525 
98 588 - 2570754.150380525 
98 917 2555352.050545875 
56 917 2565362.060546875 
97 917 2565362.060546875 

256 917 2565362.060546875 
75 997. 2473310.781015525 

275 997 2473310.791015625 

114 997 2473310.791015625 

199 997 2473310.791015625 


Sorting Order 
© Ascending 


(e Descending 


Maximum Number of Lines Display ed E 20 


万 Hilight Nodes and Elements Selected in the Rows 


KS 


图 7-35 列表 显示 标量 结果 
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H Nodal reaction [Code 221] (Time) 


O Node © Component X © Component Y © Component Z ‘® Modulus From fi 49.55524027 To [15.282803 | All The Range | | 


Node Component X (N) Component Y (N) Component Z (N) Modulus (N) 
75 7811.4095 10979.882 8613.767 15992.90183302903 


[0000 288. -040637 oea -0706672 14363.725362191057 
0 OaM, 8684290 -6030502 11145.771466389799 
[000000000 a 313227. 100287) -62098276367187504 10506.513266416965 
[000 133 ü oOo 141419825. -0887.408 10476.51952959057 
[0000 18. 2820512. 394358375. 8805124 9195.260209773982 
a 823425. 411883125 3055.248502003842 


x| 


-5121.136 
5 -1794.746875 -3787.8645 7523.5245 8612.343160707356 
[00 186 432.53346875 -3270.0785 7888.292 8550.18416614608 
e 92 -3307.36025 -1655.3321250000001 7218.6845 8110.990209455153 


| 51 159638515625 6367.0115000000005 — -5013.8895 —  8105.825719993828 
| 202 -9431811875 à -838.3505625 7406.2515  7512.9876679885696 
| 18. -48306235 395273275 4038.82025 — 7434.452811302583 
|. .,01. 30011155 -3337.5615000000003 — 5855.9265000000005 —  7378.203452333417 
|. 8 33392447500000003 1832325625 -6078386 —  7173.196572061176. 
|... 182 7795957500000001 2903934375 -70167235 7065.869129655132 
|... 189 1282818875 &— à à à à 152458 -6882723 7004.748388061435 


Sorting Order 
O Ascending Maximum Number of Lines Displayea 5 o o 
(e Descending 


V Hilight Nodes and Elements Selected in the Rows 
[ ese | 


7-36 ”列表 显示 矢量 结果 〈 模 数 和 组 分 ) 


y S 


3 


EL 


) 


N 


7-37 加 完 显 示 选 择 的 天 量 


列表 框 可 以 分 类 显示 所 有 结 朱 数值 或 攻 个 范围 内 的 结 朱 数值 。 

在 上 述 列 表 对 话 框 中 ， 可 以 通过 指定 的 范围 或 选择 来 定义 约束 ， 如 下 所 述 。 
(1) 使 用 Range 选项 卡 ( 如 图 7-38 所 示 ) 指定 范围 有 以 下 几 种 方式 。 

e 基于 原始 节点 或 单元 号 《依赖 于 选择 的 络 琳 ) 的 一 个 范围 。 


C Node © Element @ Values From [371 .6655e3 [To [2.623944e6 | All The Range | 


7-38 SEX TOES 


© © 3 
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e TAGS. 
e 通过 适用 单位 列表 选择 用 于 显示 结 采 数值 的 单位 。 
@ 通过 All The Range 按钮 选择 整个 范围 。 
(2) 使 用 Select 选项 卡 〈 如 图 7-39 所 示 ) 指定 选择 有 以 下 几 种 方式 。 
M Local selection @ Show © Hide Curent Selection |1 face |FACE ~| [Cumulative selection 


图 7-39 选择 结果 显示 部 位 


e 选择 结 有 末 列 表 的 子 部 分 。 

e 使 用 检 奏 框 激活 或 解除 当前 选择 。 该 选择 由 CAD 项 组 成 。 

e 选择 Show 或 Hide 单 选 按钮 ， 其 中 Show 表示 显示 选择 子 部 分 的 结果 ，Hide 表示 隐 
猴 选 择 子 部 分 的 结果 但 显示 剩余 子 部 分 的 结果 。 

€ Cumulative selection (累积 选择 ) 复 选 框 允许 给 先前 选择 的 子 部 分 增加 新 的 选择 ， 使 
用 隐 蔬 或 显示 模式 。 

在 上 述 列 表 对 话 框 中 ， 还 可 以 定义 应 用 于 数值 的 分 类 顺序 ， 也 可 以 指定 显示 的 最 大 行 号 

(如 图 7-40 所 示 )。 


Maximum Number of Lines Display ed z 20 | 


7-40 ”指定 显示 的 最 大 行 写 
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当 结 来 项 包含 函数 时 (如 有 随时 间 变 化 的 变量 )， 可 以 用 曲线 表示 函数 值 ， 通 过 主 采 
单 、 快 捷 菜单 或 医 图 标 都 可 以 激活 图 示 对 话 框 (如 图 7-41 所 示 )。 


& Function Dialog 
File Tools Display Parameters Axis Parameters 


/ Fct Group 1 


Functions | Fused Functions | FFT Functions 


0.00000 0.00001 0.00002 0.00003 0.00004 0.00005 0.00006 0.00007 0.00008 0.00009 0.00010 0.00011 0.00012 
E] 


-= f1 Electric potential Node 4796 [1] 


C] Min/Max Value 


function Selection 


soc objects: 1 mesh entities Compute Functions 


7-41 选择 的 网 格 体 的 结 末 曲线 (没有 最 小 /大 值 ) 


( SAMCEF Fie1d 后 处 理 


由 于 绘制 曲线 需要 选择 市 点 或 单元 ， 所 以 模型 中 必须 显示 网 格 。 从 模型 显示 的 结果 中 选 
择 节 点 或 单元 后 ， 使 用 Compute Functions 按钮 绘制 曲线 。 通 过 Min/Max Value 复 选 框 可 以 设 
置 是 否 显 示 曲 线 的 最 大 曲线 和 最 小 曲线 。 

用 户 可 以 通过 图 7-41 所 示 图 示 对 话 框 中 的 采 单 命令 或 采 单 柱 下 方 的 一 行 图 标 来 调整 图 
表 的 布置 ， 如 显示 计算 点 的 函数 值 、 翻 转 曲 线 、 多 个 Y 轴 刻 度 标 示 显 示 等 ， 利 用 鼠标 左 键 从 
左上 角 到 右 下 和 角 拖 出 一 个 矩形 是 放大 ， 从 左下 角 到 左上 和 角 拖 出 一 个 矩形 是 缩小 。 单 击 鼠 标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 可 以 保存 、 打 印 和 编排 “缩放 和 目 动 比例 ) 网 表 ， 如 图 7-42 和 
图 7-43 所 示 。 结 果 数 值 表 也 可 以 直接 输出 到 一 个 Excel 文件 。 


10000 


1000 


LI Bonares | 
Vertical Axis 
图 7-42 Y 对 数 轴 图 7-43 图 表 操作 选项 


在 图 7-41 中 ， 曾 按钮 可 用 来 获得 一 个 网 表 的 照片 。 生 成 的 照 请 将 放 入 数据 树 的 照片 
目录 。 使 用 照片 的 快捷 染 单 可 以 显示 、 打 印 或 输出 照片 。 访 照片 将 出 现在 结果 模块 部 分 的 
Html 报告 中 。 

另外 ， 图 表 命 令 为 组 合 结果 提供 了 放大 功能 〈 如 图 7-44 所 示 )， 也 可 以 为 合成 结果 选择 
不 同类 型 的 图 表 〈 如 图 7-45 所 示 )， 表 7-2 给 出 了 合成 图 表 的 说 明 。 对 于 转子 动力 学 分 析 ， 
坎 贝 儿 图 表 也 是 适用 的 (如 图 7-46 所 示 )。 


File Tools Display Parameters Axis Parameters Rotor 


[gi J| & J| e ]| & J[ et ]| e |[ mJ [A [ & | LE J| S JL JL] 


| Fet Group 1 D. 


" Functions | Fused Functions Í FFT Functions | 


Real part 


— f1.Complex Eigen Freque. — f2.Complex Eigen Freque. f3.Complex Eigen Freque. f4.Complex Eigen Freque. — f5.Complex Eigen Freque. f6.Complex Eigen Freque. 
f.Complex Eigen Freque. — f8.Complex Eigen Freque. — f9.Complex Eigen Freque. —f10.Complex Eigen Freque. 
Imaginary part 


400,000 | 二 


— f1.Complex Eigen Freque. — f2.Complex Eigen Freque. f3.Complex Eigen Freque. f4.Complex Eigen Freque. — f5.Complex Eigen Freque. f6.Complex Eigen Freque. 


f7.Complex Eigen Freque. — f8.Complex Eigen Freque. — f9.Complex Eigen Freque. — f10.Complex Eigen Freque. 


Units & User scale | r Complex Options 


Abscissa Unit |deg/s w| Ordinate Unit |deg/s t 
A | Real + Imaginary v 
Axis Index E X min [o | X max |75.6e3 | Y min -50e-21 | Y max [50e-21 | Apply Scale || 


图 7-44 合成 的 基本 结果 


-Complex Options 


图 7-45 ”图 表 类 型 
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Complex Options 


Campbell - Critical Damping | w 


Campbell - Critical Damping 
Campbell - Loss Factor 
Campbell - Log Decrement 
Campbell - Quality Factor 


图 7-46 坎 贝 儿 图 表 类 型 


表 7-2 合成 图 表 说 明 


图 表 上 部 分 
X 一 频率 
Y= iE 
X 一 频率 
Y 三 实 部 


合成 图 表 类 型 


Bode 


Real+Imaginary 
《 实 部 十 虚 部 ) 


Nyquist 


Black-Nichols 


Real part 

( 实 部 ) 
Imaginary part 
GEH 
Amplitude 

CI ELO 
Phase 

《相位 ) 


125 PEE 


x-si 
Y= EH 


X 
Y 


相位 
幅 值 


X 王 频率 
Y 王 实 部 
X 王 频率 
Y = dz it 
X 王 频率 
Y= IME 
X 王 频率 
Y 三 相位 


图 表 下 部 分 
X 王 频率 
Y= 二 相位 


义 二 频率 
Y= EX 


Reference(s) 对 话 框 (如 图 7-47 和 图 7-48 所 示 ) 可 以 用 来 选择 结果 参数 值 〈 载 傈 工 况 、 


特征 值 、 届 曲 值 等 )。 


Referenceís) 


Select Vibration Mode 


Vibration Mode Number c k E 5 AI 


Vibration mode 14,372.407 Hz 


图 7-47 选择 离散 的 参数 值 


-Select Time Step 


Reference(s) 


^ Camera 


(* Discrete existing references © Continuous real references 


Time Step — — f| 图 All 


Time 0.00012 s 


:六 AS SAMCEF Field 后 处 理 


对 于 多 参数 依赖 于 求解 类 型 ) 和 情况， 每 个 存在 的 参数 部 出 现 一 个 数值 选择 区 (如 
图 7-49 所 示 )。 


Keference(íz) x | e 
Select Rotation Step Y | 
Rotation Step Humber 一 ~ z 5 | [ |] Al 


computation number 5 


Select Vibration Mode 


Vibration Mode Number “一 = 5 | GAN 


Vibration mode 8 ratio 


图 7-49 多 参数 选择 
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使 用 Criteria Selection 对 话 框 可 以 设置 不 同 的 结果 标 Criteria Selection 


3D Vector In Global Frame - Displacement 


准 ， 如 图 7-50 所 示 。 Criteria result Scalar - 

标准 列表 选择 取决 于 结果 类 型 〈 位 移 、 反 作用 、 壳 5 NN 
上 的 张力 、 体 上 的 张力 等 )， 而 预先 设置 的 标准 取决 于 结 
灯 类 型 ( 幅 什 标量、 投影 标量 、 矢 量 、Von Mises, 
Tresca、Von Mises Gap 等 ) 的 选择 ， 表 7-3 给 出 了 它们 图 7-50 绾 末 标 准 基 本 形式 、 
相应 的 关系 。 


表 7-3 结果 标准 列表 


结果 类 型 预先 确定 的 标准 
位 移 位 移 一 组 分 投影) 
位 移 ES 节点 矢量 一 投影 天 量 
标量 标量 幅 值 一 标量 〈 投 影 ) 
ES 节点 矢量 一 投影 天 量 
RE 
标量 标量 幅 值 一 标量 〈 投 影 ) 
应 力 张 量 张 量 单元 张力 
Von Mises, Tresca, Von Mises Gap、 第 一 主 应 力 、 第 二 主 应 力 、 第 三 主 应 力 、 投 影 
张力 RE 第 一 主 应 力 、 第 二 主 应 力 、 第 三 主 应 力 、 投 影 
标量 张 量 组 分 


可 以 为 提取 的 值 设 置 不 同 的 标准 ， 但 必须 定义 方 癌 〈 如 图 7-51 所 示 )， 妆 激活 AI 复 选 
框 时 ， 通 过 选择 当前 对 分 析 适 用 的 任何 载 千 情况 《或 特征 频率 ) 中 最 大 的 结 末 来 计算 最 大 的 
数 ， 标 准 选 择 也 可 以 放大 合成 结果 (如 图 7-52 所 示 )。 
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3D Vector In Global Frame - EET 


| didus MICI [Vector (projection) ™ | 3D Vector In Global Frame - Displacement 
Direction Im -J XX OY OZ EM E Complex result Complex to Real a 
= zu Complex Criteria | Real Part id : 


Load Cas 


图 7-51 定义 设计 标准 方 问 图 7-52 合成 的 基本 结 


7.2.13 AERIS T AANA | 


结果 计算 后 关联 ADA) 外 形 和 市 点 的 工具 如 图 7-53 和 图 7-54 所 示 。 使 用 
SAMCEF Field 为 模型 描述 和 计算 自动 生成 该 关联 。 

关联 市 点 和 外 形 对 输入 的 网 格 和 结果 (如 先前 使 用 SAMCEF Mecano 计算 的 ) 是 适用 
的 。 为 显示 结果 (一 个 外 形 对 一 个 厄 点 ) 将 关联 的 外 形 连 接 到 节点 上 ， 然 后 像 节 点 一 样 移动 
(平移 和 转动 ) 外形 。 


|Bind | Unbind | 

Select the couple to unbind [vilebrequin node 214 x| 
Vilebrequin node 214 
i a mc dm E AE] 


[Empty 


elect one node I MESH NODE d 
elect one shape Empty ^ [OBJECT M 


roo [ewe | 


图 7-53 KINERT AARE 图 7-54 将 外 形 和 市 点 分 离 


1.244 WEE: | 
VAI n] VA P XE TESTI EAM, CERDAS H. NEIRA AS, 
TETUR m 2E RUE AL) Se EATE. VAEIBEXE SS AURSEII A RETE 


1.2.15 | 输入 结果 实体 | 


当 结 果 模 块 被 激活 后 ， 通 过 在 主 玉 单 中 选择 File 一 Import Results 命令 ， 可 以 将 任何 已 有 
的 结果 输入 到 SAMCEF Field 里 。 

输入 的 文件 格式 有 以 下 儿 种 。 

€ SAMCEF: <study>.des, <study>.fac C.fac 文件 是 二 进 制 文件 ， 必 须 用 于 相同 的 系统 
或 者 该 系统 才 可 转换 )。 

€ SAMCEF: -study».des, «study^.fmt. 

€ SAMCEF/Samres: «study^.eap. 

€ SAMCEF Field 结果 : «study» sfieldresults. 


E. SAMCEF Fie1d 后 处 理 


€ Nastran: <study>.xdb. 
.des，.fac 和 .fmt 格式 包含 网 格 和 结果 ， 而 .eap， sfieldresults 和 .xdb 格式 输入 的 结果 必 
须 和 已 有 的 网 格 相 适应 。 


1.246 超 蛙 元 恢复 

该 功能 仅 在 超 单 元 可 用 ， 在 主 采 单 中 选择 File Super Element Recovery 〈 超 单元 恢复 ) 
命令 午 狐 生成 超 单 元 上 的 内 部 结 
1.2.17 为 将 来 恢复 保存 超 单元 

在 计算 超 单元 的 模型 上 的 载荷 全 部 结果 后 ， 选 择 File Save for Future Recovery 命令 保 
存 超 单元 模型 。 该 模型 包含 重新 生成 〈 超 单元 恢复 ) 将 来 超 单元 上 的 内 部 结果 的 信息 (更 多 
详情 请 参考 Super Element Page 页 面 )。 


> 
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第 8 章 线性 结构 分 析 应 用 实例 


8.1 连 杆 应 力 分 析 
8.1.1 


本 实例 针对 初次 接触 SAMCEF Field 的 用 户 介 绍 一 个 简单 的 三 维 连 杆 结构 ， 介 绍 从 建 模 
到 分 析 以 及 结果 校 核 的 全 部 过 程 ， 以 便 读者 能 够 容易 地 跟随 操作 。 

按照 本 节 的 提示 进行 操作 可 以 在 短 时 间 内 理解 SAMCEF Field 和 SAMCEF 的 环境 及 其 
使 用 方法 。 

在 本 书 光盘 中 提供 了 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数据 库 文件 和 动画 
文件 。 先 通过 动画 对 整个 分 析 过 程 进行 了 解 ， 从 而 提高 跟随 操作 的 效果 。 

本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
如 下 。 

(1) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) 查看 结果 。 


8.4.2 vw CESEIEyEEE Md: 
图 8-1 rs EIREEERFE A RJ AE BR S SURE TEHI PIU s AWR ALE, E 


10 000 N 的 力 均匀 作用 在 结构 表面 上 。 其 材料 特性 如 下 : 
弹性 模 量 已 =2.lell N/m ， 泊 松 比 v=0.3; 密度 p=7.8e3 kg/m. 


8.4.39. TAYEAEUEE EU 


连 杆 几何 模型 保存 在 一 个 Step 格式 文件 中 ， 如 图 8-1 所 示 。 
(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 了 病史 或 相应 目录 中 的 e 


SAMCEF Field 以 打开 程序 。 z 
(2) 如 图 8-2 7R, ÆRA Hy File—Import Geometry 
ip^. y 


(3) fRiblea Els, A example 目录 。 
(4) 双击 Step 图 标 进 入 step 目录 ， 浏 览 并 选择 crank.stp。 
(5) 单 击 Open 按钮 ， 调 入 CAD 模型 。 


z 


图 8-1 XERHEUS 


PEE $3825 CITILDYDBE 


读 入 的 几何 模型 如 图 8-3 Brz«. SAMCEF Field 可 以 直接 读 取 CATIA V4 和 CATIA V5 
的 几何 模型 ， 或 者 通过 Step. Iges 和 Brep 格式 输入 其 他 CAD 软件 的 几何 模型 。 


D New Ctri-N JJ Import i 
g Open... Ctri-O Directory history |C:\LMS_Samtech\SAMCEFField\V8.4-01_x64\examples v | iol 
Save Ctrl-S 
Save As... Ctrl+Shift-S Lookin: |f step ~ El 回 E] Esl: 
ie A 
fa Close Ie c3 Optics [5 piececoudee.stp 
Import Geometry ... | |[') bielle.stp [5 raccord2.stp 
É Parametric Import [5 boiteressort.stp [| screw.step 
[3 crank.stp 
im Part ... 
— [ linkrods.step 
Import Super Element ... [3 nozzle.stp 
Export... 
Export Part , 
File Name: | 
AMARE Files of Type: STEP files (.stp, step) 
HTML Report All Files 
Open Recent SAMCEF/Design V2 Shape files (.shp) 
Catia v5 files (.catproduct, catpart) 
Check known external files Catia v4 files (.model) 
Pack super element files STEP files (.stp, step) 
IGES files (.igs, iges) 
Quit Ctri-Q 


BRep files (.rle, brep) 


图 8-2 ” 读 取 连 杆 模型 


P 
«9 Crank - SAMCEF Field 8.4 
File Edit Display Modules Modeler Domains Tools Windows Help 


^ 


[3 "P (£9 ie 
Modalar Analysis Data ash i 3 BSU =$- [^ O e A 4 Tu 
Tree 


| SEAE 


Mesh Model 
Solver Data 
Results 

, Pictures 


» 


图 8-3” 连 杆 几 何 模 型 


数据 树 (Data Tree) 如 图 8-4 所 示 ， 单 击 赤 图标 可 以 展开 此 数据 树 。SAMCEF Field 软 
件 的 数据 树 中 记录 看 对 几何 模型 和 有 限 元 模型 的 各 种 操作 ， 例 如 ， 几 何 尺 寸 参 数 、 材 料 特 
性 、 网 格 尺寸 、 载 向 和 边界 条 件 ， 以 及 络 果 等 信息 。 它 提供 了 方便 对 儿 何 模型 和 有 限 元 模型 
修改 和 更 新 的 工具 。 

在 工具 条 上 单 击 贺 图 标 ， 显 示 图 8-5 所 示 着 色 的 三 维 几何 模型 。 


Data Tree 
-5 Analysis Form Pannan | ,| 3,| ,|®| 
zz Notebook 
Ads qus 
Parts 
Model 
上 CoordSys3D 
Directory 


z» TEET Form 
zz Notebook 
Data Library 
Parts 
Model 


Selections 
L * crank 


Domains 
Used Data 
iF Mesh Constrains 
r Mesh Model 
g SolverData 
r, Results 
« Pictures 


Selections 
Domains 

Used Data 

3 Mesh Constrains 

~ Mesh Model 

g SolverData 

,, Results 

, Pictures 


图 8-4 连 杆 几何 模型 的 数据 树 图 8-5 ”着色 三 维 几何 模型 
8.1.4 mn EVE | 


如 图 8-6 所 示 ， 单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 。 如 图 8-6 Bp. TEL 
具 条 中 将 显示 出 此 模块 的 所 有 快捷 命令 图 标 。 


a e Lr aS ua 
图 8-6 分析 数据 模块 及 其 快捷 命令 图 标 
1. 设置 材料 特性 
CD 在 数据 树 中 选择 Model (使 用 鼠标 左 键 )。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 图 8-7 所 示 对 话 框 。 
(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 中 创建 了 一 个 Used Data 项 。 
在 此 荣 单 中 可 以 选择 单元 类 型 ， 以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 。 
(4) 单 击 Material 图标， 弹出 图 8-8 所 示 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 


图 8-7 单元 特性 图 8-8 ”材料 特性 


(5) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 210e9。 
(6) 在 Poisson ratio 文本 杠 中 输入 0.3。 


【线性 结构 分 析 应 用 实例 


(7) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7.8e3。 

(8) 单 击 Apply 按钮 确认 输入 数据 。 

2， 施 加 载荷 及 边界 条 件 

(1) 选择 并 单 击 Constraint 网 标 ， 弹 出 网 8-9 所 示 对 话 框 。 

(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 固定 约束 Clamp. 

(3) 使 用 鼠标 左 键 拾 取 右 侧 圆 孔 的 圆柱 面 〈 见 图 8-9)。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 完 成 施加 边界 条 件 设置 。 

(5) 单 击 Load 图 标 ， 弹 出 图 8-10 所 示 对 话 框 。 

(6) 如 图 8-10 所 示 ， 在 Load 下 拉 列 表 框 中 选择 Resultant Force 选项 。 


Define | Bound to 


jum 


Name [Clamp on - NE 


cosan — EN 


Amplitude [1003 | 


Direction h f- OXOY®@Z 


No more data to introduce | 


" 


Placed on |1 face of crank M 


[v] Only on the selected object 


penen 


[v] Only on the selected object 


图 8-9 选择 圆 孔 面 图 8-10 EEUU 


C7) 在 Amplitude 文本 框 中 输入 10e3 。 

(8) Æ Direction 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 。 

(9) 选择 几何 上 表面 。 

(10) 单 击 Apply 按钮 ， 完 成 施加 边界 条 件 设置 。 

3. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 项 图 标 ， 展 开 的 数据 树 如 图 8-11 Brzn 


-3 Analysis Form 
zs Notebook 
Data Library 
Parts 
Model 
CoordSys3D 
Directory 
L * crank 
Selections 
Domains 
on Used Data 
* 4 Volume on crank 
[, Steel 
^, Clamp on 1 face of crank 
| -, Resultant Force on 1 face of cra 
47 Mesh Constrains 
y; Mesh Model 
Solver Data 
r, Results 
, Fictures 


8-11 数据 树 
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如 图 8-13 所 示 ， 单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 。 在 工具 条 中 显示 出 此 模块 
的 所 有 快捷 命令 图 标 。 


8-13 ”网 格 划 分 模块 及 其 快捷 命令 图 标 
1. 网 格 划分 
(1) 人 确认 数据 树 中 的 Model 已 经 被 选中 。 
(2) 单 击 Length 图 标 ， 弹 出 图 8-14 所 示 的 对 话 框 。 
(3) 如 图 8-14 所 示 ， 设 置 Average Mesh Size 为 6mm. 
(4) 单 击 Apply 按钮 。 
(5) 单 击 儿 8-13 中 的 Generate 图 标 ， 弹 出 图 8-15 所 示 对 话 框 ， 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 
三 维 单 元 。 
copo — 


Selection 
®© Manual selection 


D Select all the shapes from hehavior 


72 Selectall the shapes from tank behavior (shell or membrane) 


| C Show Hnal constrans 
| C] Keep selection order 


| [v] Smooth mesn when existing moved nodes 


[v] Only on the selected object 


8-14 ”设置 单元 平均 长 度 8-15 生成 单元 设置 
2. 数据 树 
单 击 Used Data 左 侧 的 榭 图标， 展开 的 数据 树 如 图 8-16 所 示 ， 结 果 如 图 8-17 PTR. 
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图 8-16 数据 树 图 8-17 有 限 元 网 格 划 分 结 
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8.1.6 
如 图 8-18 所 示 ， 单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 如 图 8-18 所 示 ， 在 工具 条 中 显 

示 出 此 模块 的 所 有 快捷 命令 图 标 。 > 
(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 。 
(2) 早 击 [| 登 1| 图 标 ， 生 成 求解 器 数据 文件 ， 并 执行 计算 过 程 ， 弹 出 图 8-19 所 示 的 对 话 

框 显 示 执 行 状 态 。 


Modeler ENS Data Mesh P ! 


B gem m P 


tn M Load Case Archives Output Convert and Launch Convert 
8-18. 求解 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


(3) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Monitoring benne-final 对 话 框 。 
(4) 结果 显示 在 数据 树 中 ， 以 便 后 续 进 行 后 处 理 分 析 。 
(5) 单 击 Used Data 左 侧 的 桶 图 标 ， 展 开 的 数据 树 如 图 8-20 所 示 。 
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8-19 ERREA MÁTIRS 8-20 ”数据 树 


XE 


如 图 8-21 所 示 ， 单 击 Result 横 块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 在 工具 条 中 显示 出 此 模块 


的 所 有 快捷 命令 图 标 。 
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图 8-21 结果 显示 模块 及 快捷 命令 图 标 


(1) 在 数据 树 中 选择 Displacements。 

(2) 单 击 Drawing 图 标 ， 执 行动 画 处 理 : 在 弹出 的 
Drawing Mode 对 话 框 中 ， 单 击 | ， | 按钮 进行 动画 处 理 《〈 上 见 
lk 8-22 )。 

(3) 单 击 Close 按钮 关闭 。 

(4) 选择 Von Mises 应 力 ， 应 力 云 图 如 图 8-23 所 示 。 

(5) 使 用 图 图 标 抓拍 图 片 。 

(6) 如 图 8-24 所 示 ， 在 工具 条 中 单 击 Drawing lbs, Œ 
弹出 的 对 话 框 中 选择 Cutting Plane 选项 卡 并 在 Y 轴 方 向 进行 动 
态 切片 。 单 击 Max Value Plane 按钮 ， 调 整 滑 块 位 置 。 
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图 8-22 ”动画 菜单 
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(7) 图 8-25 所 示 为 数值 为 1.8 时 的 切面 应 力 云图 。 


Equivalent stress (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 
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图 8-24 UJ B ER 图 8-25 切面 应 力 云图 
8.2 离心 叶轮 应 力 分 析 
8.2.1 实例 分 析 | 


图 8-26 所 示 的 离心 叶轮 工作 转速 为 9000r/min， 叶 轮 的 材料 为 钢 ， 材 料 特性 如 下 : 
弹性 模 量 E—2.07e11 N/m ， 泊 松 比 v= 0.3， 密 度 p =7.85e3 kg/m’. 


图 8-26 ”叶轮 几何 模型 


叶轮 几何 由 CAD 模型 通过 Step 文件 格式 输入 到 SAMCEF Field 软件 中 ， 并 保存 在 
SAMCEF Field 的 impeller-stress.sfield 文件 中 。 


a | 


e A c uq e E aM 
(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field ÉEESESESSR. J5 SAMCEF Field. 

(2) 在 主 染 单 中 选择 File9 Open 命令 。 

(3) 浏览 并 选择 文件 impeller-stress.sfield. 

(4) 单 击 Open 按钮 ， 读 入 叶轮 模型 。 

读 入 的 几何 模型 如 图 8-27 所 示 。 


SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 第 2 版 
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8-27 叶轮 几何 模型 
(5) 数据 树 (Data Tree) 如 图 8-28 所 示 ， 单 击 古 按钮 可 以 展开 此 数据 树 。 
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8-28 ”模型 数据 树 


正义 分 析 效 气 


如 图 8-29 所 示 ， 单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 。 图 8-29 所 示 为 在 工 
具 条 中 显示 的 此 模块 的 所 有 快捷 命令 图 标 。 


PLA n VELA. D 


8-29 ”分析 数据 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


线性 结构 分 析 应 用 实例 


1. 定义 属性 
COD 检查 在 数据 树 中 是 否 选 择 了 Model EH berze tE). 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 图 8-30 所 示 对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 可 以 选择 单元 类 型， 
以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 。 > 
(3) 在 对 话 框 中 的 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 实体 Volume. 
(4) 在 对 话 框 中 的 Type 下 拉 列 表 框 中 选择 弹性 体 Flexible。 
(5) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 一 个 材料 特性 记录 ( 见 图 8-31)。 


Used Data: Behavior 
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appy | Cose | 24r o Pictures E 
8-30 Used Data:Behavior 对 话 框 8-31 ”数据 树 Used Data 项 
2. 定义 材料 特性 
(1) 单 击 Material 图标， 弹出 图 8-32 所 示 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 | Steel. 


Material [Elastic ~ | 


Type 


Young modulus 


4 


Poisson ratio 


Mass density 


- 
a 
e 
天 

4 


| 


5 


Tl 
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Placed on impeller 


[vj Only on the selected object 


IEA 
8-32 EHEER 
(2) 在 Name 文本 框 中 输入 Steel， 人 代替 默认 的 名 称 。 


(3) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.07ell。 
(4) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(5) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7850。 

(60 单 击 Apply 按钮 ， 确 认输 入 的 数据 。 

3. 添加 边界 条 件 

(1) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 
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(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 目 由 度 约束 Locking 选项 。 
(3) 在 Direction 下 拉 列 表 框 中 选择 切线 约束 〈 见 图 8-33). 


[vj Only on the selected object 


图 8-33 ”选择 圆柱 曲面 
(4) 使 用 鼠标 左 键 拾取 两 侧 轴 和 孔 边 上 的 曲线 〈 见 网 8-33)， 每 侧 4 条 曲线 ， 共 计 8 条 曲线 。 
(5) iF Apply 按钮 ， 完 成 施加 边界 条 件 设置 。 
4. HIWERA J gk 
(1) 单 击 Load 图 标 ， 弹 出 图 8-34 所 示 对 话 框 。 
Name[Rotaton speedonimpeler | P | 


Load Rotation Speed | 


Amplitude oo | r.p.m. - 
Main Axis * | 


Axis OX OY ez [_] Reverse 


Placed on [mpener [AY 


[v] Only on the selected object 


图 8-34 ”设置 载荷 
(2) 如 图 8-34 所 示 ， 在 Load 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotation Speed 选项 。 
(3) 将 表示 转速 的 Amplitude 设置 为 9000 rmin。 


注意 : 转速 的 单位 ， 此 处 输入 的 是 工程 中 经 第 使 用 的 每 分 钟 的 旋转 次 数 。 如 果 是 其 他 单 
可 以 在 下 拉 列 表 框 中 选择 。 


(4) 在 Axis 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 。 
注意 : 如 果 旋 转轴 不 是 坐标 系 的 主轴 ， 则 可 以 在 对 话 框 中 选择 定义 旋转 轴 的 其 他 方法 。 


(5) 单 击 Apply 按钮 ， 出 现 旋转 离心 力 载 知 标 六 《默认 为 黄色 双 箭 头 )， 完 成 旋转 离心 
JI ERAT HIEN o 


~ 
Re 


S. 数据 树 
(1) 单 击 Used Data Zr lll] Jg 
(2) 边界 条 件 和 转速 载 何 标志 如 图 8-36 所 示 。 
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8-35 ”数据 树 8-36 ”边界 条 件 和 转速 载 何 标志 


如 图 8-37 所 示 ， 单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 。 图 8-37 所 示 为 在 工具 条 中 
显示 的 网 格 处 理 模块 的 所 有 快捷 命令 图 标 。 


qo m m Al 


Length Divisions Deflexion Distribution Numbering Element Type Generate 


8-37 ”网 格 划分 模块 及 快捷 命令 图 标 


1. 网 格 划分 

CD 确认 数据 树 中 Model 下 的 impeller 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 键 单 击 
叶轮 几何 模型 。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 在 弹出 的 图 8-38 所 示 对 话 框 中 ， 设 置 Average Mesh Size 为 20. 

(4) 单 击 Apply il. 

(5) 单 击 Element Type 图 标 。 

(6) 在 弹出 的 图 8-39 所 示 对 话 框 中 ， 在 Order 下 拉 列 表 框 中 选择 二 阶 单 元 parabolic。 
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图 8-38 ”设置 单元 长 度 
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(7) 单 击 Generate XÉ. 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 三 维 单元 。 

2. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 本 图 标 ， 展 开 的 数据 树 如 图 8-40 Bran. 

(2) 在 数据 树 中 选中 Model 下 的 Directory, ei, SEHR 8-41 所 示 的 快捷 末 单 ， 选 择 
Hide 命令 ， 将 几何 图 形 隐藏 。 
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8-40 ”网 格 数据 树 8-41 HJEK 
(3) 用 同样 的 方法 将 Used Data "P HJI H BE o 


(4) 在 工具 条 上 单 击 等 轴 侧 3D C Sos lbs]. Hr CARARE, is 
出 图 8-42 所 示 的 三 维 有 限 元 模型 。 


8-42 ”有 限 元 网 格 


8.2.5 
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8-43 Solver 模块 及 其 快捷 命令 图 标 
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(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 
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Load Results? @ Yes @ No 


Keep Old Results? ' Yes ' No 


图 8-44 求解 设置 菜单 


(2) 设置 工作 上 日 录 ， 浏 览 并 选择 目录 DNSamwork。 
(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 400 CEA MB). 


(4) 单 击 [ 惟 趾 图标， 提交 作业 〔( 见 图 8-44)， 弹 出 图 8-45 所 示 的 对 话 框 显示 执行 状态 。 


© Solver Monitoring impeller-stress-final 


Contact Friction Convergence : [Optional, Disabled} 


Contact Friction Penalty Precision : [Optional, Disabled] 
[Chaining] 


Perform Initial Stress Computation Only : Off 
Previous Analysis : I[Optional, Disabled] 


Qi Data Analysis 

@ Element Generation 
pi] Frontal Resolution 
Q Stress Computation 


---- Creating run script 


---- Running E:\Work_sam\impeller-stress-final.cmd E:\Work sam\modules.txt E:\Work sam\impel 


---- Running SAMCEF/asef with file impeller-stress-final at 2013/12/29 BA 22:44 
---- The problem path is "E:XWork samVXimpeller-stress-final" 


图 8-45 显示 求解 右 执 行 状态 
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(5) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 
,Dp 太 | 和 后 人 处理 | 


1. 显示 应 力 结果 
CDD 如 图 8-46 所 示 ， 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 


图 8-46 ” 结 末 显示 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


(3) 选择 等 效应 力 Equivalent stress， 显 示 图 8-47 所 示 的 叶轮 应 力 云图 。 


z 
af impeller-stress-final - SAMCEF Field 8.4 = 0 X 


BNI 
er m 
Solwer 


Global Results- 
p energy 13.16615e9 (kg*mm**2)/(s**2) 


-Type 
@ Local Selection 


C) Global C) Mixed 


Unit :Mpa | v 


556.74446875 


— Nodal displacements (DX,DY DIS | 445.73290632 
le Reaction - effort [Code 223] (Loz 
m-[ . Pictures : | 
" či Picture | 334.72134388 
&i Pictures2 
- gi Picture&3 
上 &3 Picturest4 : 223.70978145 


390.2271251 


279.21556266 


&j Picture#5 
[ gi Picture#6 
gf Picture#7 ; 112.69821901 


168.20400023 


57.19243779 
1.69655858 
Parameters ; 


Default Maps : 


| ]Freeze Bounds 


—] Out of bounds Saturation 


图 8-47 叶轮 应 力 云图 


(4) 在 图 形 工具 条 中 执行 旋转 视图 命令 ， 调 整 叶 轮 角 度 后 的 应 力 云图 如 图 8-48 所 示 。 

(5) 选择 等 效应 力 Equivalent stress， 单 击 忌 标 右键 ， 弹 出 网 8-49 所 示 快 捷 末 单 并 选择 
Mesh on Result 命令 (显示 应 力 有 限 元 网 格 ， 如 图 8-50 所 示 )。 

(6) 在 图 形 工 具 条 中 执行 旋转 视图 命令 到 |， 调 整 叶 轮 视 图 角度 后 的 应 力 云 图 〈( 见 
图 8-51). 

CD 在 图 形 工 具 条 中 单 击 图 图标， 弹出 图 8-52 所 示 对 话 框 。 

(8) 单 击 OK 按钮 ， 生 成 一 个 名 称 为 Picture 的 图 片 文件 并 存放 到 数据 树 Pictures 下 。 


la 
«f impeller-stress-final - SAMICEF Field 8.4 PE) 


File Edit Display Modules Results Tools Windows Help 
Dc uasa ER 


Hn—2z—u—5u—u 


Deformed Mesh Drawing listing Graphic Reference Criteria Composite Selection 


Equivalent stress (Mcan by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 


r Global Results 
Potential energy 13.16615e9 (kg*mm**z)/(s**2) 
(& Local Selection 


( Global O Mixed 


Unit {mpa 


556.74446875 
501.23868753 
445.7 3290632 


390.2271251 


« Pictures 


具 Picture 334.72134383 
či Picture#2 


«3 Picture#3 
gi Picture#4 223.70978145 


&5 Picture#5 
«5 Picture#6 


279.21556263 


168.20400023 


- &3 Picture#7 112.59821901 


57.19243778 
1.68665658 


Parameters : 


Default Maps : 


Freeze Bounds 
Out of bounds Saturation 


o lt c 


miegui 
Nodal displacemet 
EEM Delete 
O- i Hide 


Result Aspect > 
FJ Deformed 


4; Drawing Mode ... g Deformed Amplification ... 


1 


Properties 


ai -a ?等 Listing ... 
- ii. 
- Es Graphic ... EH Global Scale 
uv E 
roh edi | PI Reference ... GP Result using Shape 
— red 


X3 Criteria ... 
"«, Composite Viewer ... 


Copy result as data 
Unload Result 


Messages 


K|8-49 应力 显 示 设 置 菜 单 


sf impeller-streze-final - SAMCEF Field 8.4 
File Edit Dispay Modules Resuls Tools Windows Hep 


^ m 


Ei 
Drawing listing CN Refereare Criteria Composite Selection 


Equivalent stress (Maan by Ncda, Load Case. 


r'Global Results- 
| Potential energy 13.1601569 (kg*rrm**2y(s**2) 
| Type 


(& Local Selection 


O Globa O Mixed 


Unit : MPa Y 


RAA 7444hF75 
501.23568753 
445./32Y9Uk 32 

271281 

Pictur 390.2271 2£1 
&j Pictu 334.72131:83 
g4 Picture#2 
g Picturcit3 
gi Picturc#4 223.70£70145 
g* Picture#5 


gt Picturex6 
gi Pichirex7 112.69£21€01 


27921750265 


168.20400€23 


57 19243770 


1.6866£65€ 


Freeze Bounds 
Out of bounds Saturation 


图 8-50 显示 网 格 的 背面 应 力 云 图 
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7 C 


J > I 


Dc a 


f ^ 
«f impel'er-stress-final - SAMCEF Field 8.4 BOEF. 
: »n SAMCEF 


T a S 


L + ma aat + 


&i Pidue#4 
gj Picture#5 
gi Picture#6 
- &i Picture#7 


u dà 9) a 记 75 m í 


Deformed Mesh Drawing Listing Graphic Reference Criteria Composite Selection 


F- 区 Equr/alent stress (Mean Dy Node, Load Case Number]1J:1 ratio 


«f | Color Scale 
r'Globa! Results 
[Potenta enerqy 13.1661529 (ka*mm**2)(s**2) | 


(& local L] Selection 


E 


Q Global D Mixəd 


Unit : MPa v 

^FR 7444875 
5C1.238£8753 
445.732£0632 | 
3€0.2271251 
3:24.721:4388 
279.215£6266 
223.70978145 
1FR2n4rnn?3 
112.5982190* 
57.1324:779 
1.60365E50 

Parameters: 

Default Maps : 

口 Freeze Bounds 

| | Out cf bounds Saturation | 


(9) 调整 叶轮 视图 角度 后 重复 上 述 操作 ， 生 成 另 一 个 名 称 为 Picture#2 的 图 卢 。 


Save picture 


(& Standard Value 


© Custom Value (in pixels) 
[vj White Background 

[vj Add Border 

[J Preview 


图 8-51 前面 应 力 云图 


Picture 

Equivalent stress (Value by Node by Element, Load Case[1]:1) 
CuiML 

[15-12-2005 


Screen Copy v 
Width : 区 E Heigth : 区 E 


8-52 dH ROS TREE 


C10) 单 击 数据 树 中 Pictures AWR Er. J Pictures 数据 树 。 


(11) 选中 Picture 或 者 Picture#2 并 双击 ， 屏 幕 上 会 弹出 图 8-53 所 示 的 应 力 云图 。 


J SAMCEF Equivalent stress (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 


Global Results 
Potential energy 13.16615e9 (kg*mm**2)/(s**2) | 


Type 


(& Local 


© Global 


Selection 


©) Mixed 


Unit MPa 


556.74446875 
501.23868753 
445.73290632 
390.2271251 

334.72134388 
279.21556266 
223.70978145 
168.20400023 
112.69821901 


57.19243778 


1.68665658 


Document 
Picture 
User 

Date 


impeller-stress-final 
Picture 5 

Emax 

29-12-2013 


图 8-53 ”应 力 云 图 
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J SAMCEF Equivalent stress (Mean by Node, Load Case Number[1]:1 ratio) 


Global Results 
me energy 13.1661569 (kg*mm**2)/(s**2) 


Type 
(&) Local Selection 


© Global O Mixed 


556.74446875 


501.23858753 
445.73290632 
390.2271251 

334.72134388 


279.21556266 


223.70978145 
168.20400023 
112.69821901 
57.19243779 


1.58665658 


8-53 ”应 力 云 图 ( 续 ) 


2. 显示 位 移 结果 

(1) 在 Results 树 中 选择 位 移 Nodal displacements， 显 示 叶 轮 位 移 图 。 

(2) 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 图 8-54 所 示 的 快捷 末 单 并 选择 Criteria 命令 。 

(3) 在 弹出 图 8-55 所 示 的 对 话 框 中 的 Criteria result. 下 拉 列 表 框 中 选择 标量 Scalar。 


Analysis Data 


Properties 
Delete 
Show 


» Analysis Form 
Parts 
Model 
Selections 
Domains Ex Graphic ... 
p |, c Used Data 你 Reference ... 
E ir Mesh Constrains 
| 
| 


a 
"M 4 Composite Viewer OX 
Solver Data 


0 e Results Copy result as data 
- SE Unload Result 


“jh Drawing Mode ... 


{= Listing ... Criteria Selection 


a iNodal displacements (DX D'E 


Reaction - effort [Code 223] ( ; 
8-54 ”准则 菜单 图 8-55 ”选择 准则 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 图 8-56 所 示 位 移 云 图 。 


- [e[gB]| x J 


«4 impeller-stress-final - SAMCEF Field 8.4 
a SAMCEF 
—ÓÀ— 000m 


Ra: PJ Ü E 1 u [^1 
and Deformed Mesh Drawing Listing Graphic Reference Criteria Composite Selection 
FESERERESEAEJ Nodal displacements (DX.DY,DZ) (Scalar Magnitude, 1 
5 

r Global Results 
Potential energy 13.1661569 (kg*mm**2)((s**2) 


Type 
® Local O Selection 


© Global O Mixed 


2.05570888 | 


1.85019714 | 
1.6446854 | 
1.43917366 


1.23366192 


1.02815018 
0.82263844 
0.6171267 
0.41161496 
020610322 
591.4796e-6 
Parameters: >>> 
Default Maps : >>> 
Freeze Bounds 
[C Out of bounds Saturation 


图 8-56 ”位 移 云 图 
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第 9 章 ”模仿 分 析 实 例 


9.1 和 连 杆 模 态 分 析 
911 Ss«bE 


本 实例 是 在 9.1 节 连 杆 应 力 分 析 实 例 的 基础 上 ， 对 连 杆 结构 进行 模 态 分 析 ， 求 出 连 杆 结 
构 的 前 十 阶 固有 频率 和 相应 的 模 态 振 型 。 针 对 初次 接触 SAMCEF Field 的 用 户 ， 介 绍 如 何 利 
用 应 力 分 析 模 型 进行 模 态 分 析 ， 并 给 出 模 态 分 析 的 过 程 ， 以 便 读 者 能 够 容易 地 跟随 操作 。 

在 本 书 光盘 中 提供 了 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数据 库 文件 和 动画 
文件 。 先 通过 动画 对 整个 分 析 过 程 进行 了 解 ， 从 而 提高 跟随 操作 的 效果 。 

本 实例 介绍 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 


9.1.2 VRESE 


材料 特性 如 下 : 

弹性 模 量 5=2.1ell Nm ; 
泊 松 比 v= 0.3; 

密度 p=7.8e3 kg/m. 

边界 条 件 : 右 侧 大 圆 孔 固定 。 


0.1.3 EXOVAEUSUE 


1.， 读 取 应 力 分 析 模 型 
首先 读 取 9.1 节 连 杆 应 力 分 析 算 例 生成 的 分 析 模 型 。 


(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field [Els se 或 相应 目录 中 的 SAMCEF Field 以 打开 
RE. 

(2) 4E-ESETR PER TÉE File Open 命令 ， 浏 览 并 选择 模型 文件 crank-stress.sfield. 

(3) 单 击 Open 按钮 ， 调 入 模型 。 

(4) 单 击 Save As 按钮 。 

(5) 输入 文件 名 称 crank-mode。 

2. 设置 分 析 类 型 

(1) 在 主 菜 单 中 选择 Edit— Analysis Driver 命令 ， 转 换 分 析 类 型 ， 如 图 9-1 所 示 。 

(2) 如 图 9-2 所 示 ， 在 弹出 的 Solver Driver Settings 对 话 框 中 的 Analysis Type 下 拉 列 表 
框 中 选择 Modal 选项 。 


$ Copy 
Ja "~ — IF ]ESESREREN 


Ignore 


Don't ignore 
Update Data 
Delete 

Rename 

New Directory 
Set Read Only 
Unset Read Only 


Properties Alt-Enter 


Super Element DB Location 
Preferences Ctrl+Shift-P 
Create Part 

Current Part 


9-] 转换 分 析 类 型 9-2 Solver Driver Settings 对 话 框 


(3) "Hb OK 按钮 。 

(4) 单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(5) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 弹 出 Export Data And Launch Solver 对 话 框 。 
(6) if Eigen Values 选项 卡 ， 如 图 9-3 所 示 。 

CI) 输入 要 计算 的 特征 值 数 ， 例 如 输入 10. 

(8) 单 击 [ 合 由 图 标 ， 执 行 计算 过 程 ， 同 时 显示 执行 状态 ， 如 图 9-4 Br. 

fE Sower Monitoring cak EN 


Solver Environnement 


[Eigen Values] 
Number of Eigen Values : 10 ratio 
Effective Masses Option : [Optional, Disabled} 


Stages 
$ “rite Data Solver File | 全 : 
e bacon 
Ø dynan 
@ Data Analysis 
[a] Element Generation 
Q Frontal Elimination 
@ vibration Frequency 
@ vibration Modes Compi 一 || : 


Dj |: 


J Export Data And Launch Solver | 


--- Creating run script 
--- Running E:\Work samMCrank.tmpACrank.cmd E:\Work_sam\Crank.tmp\modules.txt E:\Work sam\C 
--- Running SAMCEF/dynam with file Crank at 2014/01/20 周一 04:17 ... 

- The problem path is "E:\Work samXCrank.tmpXCrank" 


Number of Eigen Values ho - 


[ ] Effective Masses Option 


9-3 Eigen Values 选项 卡 9-4 ”显示 执行 状态 


1l. 查看 计算 结果 
单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Displacements。 


(2) 单 击 忌 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Criteria 命令 ， 弹 出 Criteria Selection 


对 话 框 。 
(3) 在 Criteria results 下 拉 列 表 框 中 选择 Scalar. 
(4) 显示 出 的 第 1 阶 模 态 振 型 如 图 9-5 所 示 。 
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Deformed Mesh Drawing Listing Graphic Refercnce Criteria Composite Selection 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Vibration Mo 


Percentage cf Kinetic Ere 

Sirair energy density [Code 3 34 

strain energy percentage [Code BB 
一 | ,, Pictures : 


[| -Global Resuits — — — — — — 
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Frequency 735.54100900 | z 


r Type 
@® Local [O Selection 
C Global O Mixed 


1.007* 3028 
0.90641726 
0.80570423 
0.7043912 
0.60427817 
0.50356514 
0.20285211 
0.302* 3808 
0.20142606 
0.10071303 
n 

Parameters : 

Default Maps : 


Freeze Dounds 


Uut ot bounds Saturation 


9-5 第 1 阶 模 态 振 型 


(5) 早 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Reference 命令 ， 弹 出 图 9-6 所 示 的 


Reference(s) 对 话 框 。 


Reference(s) NNNM 


Select Vibration Mode 
Vibration Mode Number (2—— — — — — — — — ——3 - 1 OAI 
vibration mode 1 none 


9-6 ”Reference(s) 对 话 框 


(6) 单 击 “ 增 加 ”按钮 ， 显 示 第 2 阶 模 态 振 型 〈( 见 图 9-7)。 
CD 单 击 “ 增 加 ”按钮 ， 显 示 第 3 阶 模 态 振 型 〈 见 图 9-8)。 
(8) 单 击 “ 增 加 ”按钮 ， 显 示 第 4 阶 模 态 振 型 ( 见 图 9-9)。 
(9) 采用 同样 的 方法 可 以 显示 前 十 阶 模 态 的 任意 一 阶 模 态 振 型 
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图 9-7 第 2 阶 模 态 振 型 
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s Notebook 


Data Library 
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Mesh Model 
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E Nodal displacements DXDYD 
Nodal reaction [Code 221] (VibraB 
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Strain energy density [Code 334 
strain energy percentage [Code 
, Pictures 


Global Results 
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Frequency 3.530125e3 Hz | 


r Type 
(€ Local [ ] Selection 


C Global © Mixed 
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Parameters : 


Default Maps : 
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图 9-8 第 3 阶 模 态 振 型 
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i Deformed Mesh Drawing Listing Graphic Reference Criteria Composte Selection 


: Visualization E | a 中 | A. ^. Y, Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Vibration Mode| . 子 Color Scale 


Generalized mass 0.44466051 kg | 
Frequency 3.597326e3 Hz | 


r Type 
(& Local Selection 
© Global O Mixed 
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1.03426292 
Kinetic energy density 
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Percentage of Kinetic Energy s | 
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Parameters : 


Default Maps : 


| ]Freeze Bounds 


| | Out of bounds Saturation 


9-9 第 4 阶 模 态 振 型 


2. 保存 文件 
但 看 计算 结 末 完毕 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 文件 。 计 算 结果 与 模型 同时 你 存在 同一 个 
数据 库 文件 中 。 


9.2 ”过 结构 模 态 分 析 实 例 
zr 


本 实例 介绍 一 个 个 简单 的 过 结构 横 态 分 析 流程 ， 分 析 的 对 象 为 一 盒 式 染 结构 ， 在 分 析 前 已 
经 得 到 了 实验 数据 ， 通 过 有 限 元 计算 ， 可 以 将 计算 数据 与 之 对 比 。 


9.2.2. ABER HEN 


1. 启动 

(1) 局 动 SAMCEF. 

(2) 在 求解 器 设置 对 话 框 中 进行 如 下 定义 : 
€ Domain : Structural Analysis. 

@ Solver : SAMCEF. 

€ Analysis type : Modal. 

€ Spatial Hypothesis : 3 Dim. 

(3) 单 击 OK 按钮 。 


模 态 分 析 实 例 


2. 导入 模型 

(1) 进入 Modeler 模块 。 

(2) 在 菜单 栏 中 选择 File 一 Import Geometry 命令 。 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 融 图 标 ， 选 择 本 机 SAMCEF 的 安装 目录 “Xi\SAMCEFField\ C 
V5.2\examples\brep”, 选择 girder box.brep 后 ， 单 击 Open 按钮 。 

此 时 导入 的 模型 如 图 9-10 所 示 。 数 据 树 中 生成 的 模型 标识 如 图 9711 所 示 。 


hiodel 


B | [Br t (I y 


L L | girder bax 


9-10 ”导入 的 模型 9-11 模型 在 数据 树 中 的 标识 


3. 定义 分 析 数 据 

(1) 单 击 人 主人 局 块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 girder box 后 单 击 工具 条 中 的 国 按 钮 ， 定 义 几 何 属 性 。 
(3) 选择 Shell 作为 模型 的 属性 。 

(4) 将 厚度 (Thickness) 设置 为 Smm。 

(5) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 选 择 显 示 区 域 的 所 有 面 。 
(6) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(7) 在 数据 树 中 选择 grider box 后 ， 单 击 工具 条 中 的 圆 按钮， 定义 材料 特性 。 
(8) 选择 Elastic 作为 材料 特征 。 

C9) 输入 钢材 的 材料 性 能 数据 如 下 。 

@ Type: Isotropic。 


€ Youngs modulus: 2.lell. 
€ Poissonratio: 0.3. 
€ Mass desnsity: 7800. 
(10) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 在 显示 区 域 里 选择 所 有 的 面 。 
(11) 单 击 Apply 按钮 后 再 蛙 击 Close 按钮 退出 。 
所 有 的 数据 定义 完成 后 ， 数 据 树 中 的 Used Data 选项 内 容 应 如 图 9-12 所 示 。 
4. 网 格 划分 -| m Used Data 
C1) Piim RRR, EA IE ER] A) EE [7 Shelon_one_shell of aider ox 
(2) 选择 数据 树 中 的 grider box 后 ， 单 击 工具 条 中 的 a 
a E. 9-12. 数据 树 中 的 分 析 数 据 
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(3) 在 Number of Divisions 文本 框 中 输入 单元 份 数 10。 
(4) 在 Objects Selected 列表 中 选择 Edge. 

C5) 在 显示 区 域 选 择 图 9-13 所 示 的 边线 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 。 

(7) 在 Number of Divisions 文本 框 中 输入 单元 份 数 2。 
(8) 在 Objects Selected 列表 中 选择 Edge. 

(9) 在 显示 区 域 选 择 图 9-14 所 示 的 边线 。 


图 9-13 ”选择 边线 一 9-14 选择 边线 二 


C100 单 击 Apply 按钮 。 

(11) 在 Number of Divisions 文本 框 中 输入 单元 份 数 6。 

(12) Æ Objects Selected 列表 中 选择 Edge. 

(13) 在 显示 区 域 选 择 图 9-15 所 示 的 边线 。 

(14) "ilr Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(150. 选择 数据 树 中 的 grider box 后 ， 单 击 工具 条 中 的 属 呈 图 标 。 
(16) 在 出 现 的 对 话 框 中 单 击 OK 投 钮 生成 网 格 。 


(3) 单 击 进 入 Eigen Values 列表 ， 设 置 Eigen 值 为 10. 

(4) Hab S4 | 图标， 开始 计算 。 

6. 查看 结果 

(1) 单 击 红 3 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal displacements。 

(3) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Criteria 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 


scaler 和 scalar magnitude; 在 显示 区 域 观察 计算 结果 ， 如 图 9-16 所 示 。 


7. 对 比 结果 
有 限 元 计算 结果 与 模 态 实验 结果 的 对 比如 图 9-17 所 示 ， 可 见 结果 的 误差 范围 在 5% 
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图 9-15 选择 边线 三 图 9-16 计算 结 


有 限 元 计算 结果 /Hz 


584 
826 


图 9-17 结果 对 比 


第 0x 热 分 析 实 例 


10.1 实例 分 析 


本 实例 介绍 使 用 SAMCEF 进行 热 分 析 的 流程 。 
本 实例 描述 了 在 一 个 平板 结构 的 一 条 边 上 施加 恒定 温度 ， 访 温度 在 定义 的 两 个 方向 上 进 
行 传递 的 过 程 。 


10.2 ”启动 


(1) 局 动 SAMCEF。 

(20 在 求解 器 设 定 对 话 框 中 进行 如 下 设置 。 
€ Domain: Thermal Analysis. 

@ Solver: SAMCEF. 

€ Analysistype: Steady state. 

@ Spatial Hypothesis: 3 Dim. 

(3) Hal OK 投 钮 。 


10.3 ”建立 模型 


(1) 进入 Modeler 模块 。 

(20 单 击 工 具 条 中 的 国 图 标 . 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 以 下 设置 。 

@ X Size: 60mm. 

€ Y Size: 100mm. 

e Z Size: 1mm. 

e X: 0mm. 

e Y: 0mm. 

@ Z: 0mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 后 单 击 Close 按钮 退出 ， 生 成 图 10-1 所 示 的 几何 模型 。 


10-1 几何 模型 
10.4 定义 分 析 数 据 


(2) 选择 数据 树 中 的 B Boxl, "np 定义 模型 属性 。 

(3) 选择 Volume 作为 模型 属性 。 

(4) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 分 别 选 择 SOLID 和 Box1. 

(5) Hir Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

C60 选择 数据 树 中 的 Box1， 单 击 工 具 条 中 的 贺 图 标 ， 定 义 材料 特性 。 

(7) 材料 类 型 选择 Elastic. 

(8) 将 热传导 率 CThermal conductivity) 设置 为 52 W/(m*C)。 

(9) Æ Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Solid， 在 显示 区 域 或 数据 树 中 选择 
Boxl. 

(100. 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(OD 选择 数据 树 中 的 Box1， 单 击 工 具 条 中 的 朋 | 图 标 ， 定 义 边界 条 件 。 

(12) 选择 Fixed Temperature 作为 约束 。 

(13) 将 温度 设置 为 100C 。 

(14) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 在 显示 区 域 中 选择 图 10-2 所 示 
的 Fixed Temperature 加 载 位 置 。 

(15) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(160 在 数据 树 中 选择 Box1， 单 击 工具 条 中 的 贺 图 标 ， 定 义 载 何 。 

(17) 选择 Surface Convective Flux 作为 载荷 类 型 。 

(18) 输入 “750 W/(m *C)” 作 为 热传导 系数 。 

(19) 输入 “0C” 作 为 流动 温度 。 


SIEMENS 


10-2 Fixed Temperature 加 载 位 置 


(20) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face, WR 10-3 所 示 的 Surface 
Convective Flux 加 载 位 置 。 


10-3 Surface Convective Flux 加 载 位 置 


(21) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 — 
此 时 ， 在 数据 树 中 可 以 看 到 Used Data 中 有 以 下 内 E Massil 
容 ， 如 图 10-4 所 示 。 


10.5 ”网 格 划分 图 10-4 分 析 数 据 中 的 内 容 
(1) 单 击 BB 如 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 ， 


(2) 选择 数据 树 中 的 Boxl 后 ， 单 击 工具 条 中 的 四 图 标 。 
(3) 在 弹出 对 话 框 中 的 Number of Divisions 文本 框 中 输入 12。 


^, Fixed_Temperature_on_1_face_of_Box1 
t- Surface_Convective_Flux_on_2_faces_of_Box1 
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(4) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 
(5) 选择 数据 树 中 的 Boxl 后 ， 单 击 工具 条 中 的 证 图标。 
(6) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 图 10-5 所 示 的 有 限 元 网 格 。 


a 
— 


10-5 有 限 元 网 格 


10.6 ”计算 


(1) AHERE RRE, EARR. 
(2) 单 击 Response 标签 ， 如 图 10-6 所 示 ， 在 Response Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Steady 
State Computation 〈 稳 态 热 分 析 ) 选项 。 


Fi x 
@ Response | @ Outputs | @ Parameters | @ Chaining | Batch Orr | Remote Ort 


[C] Conductivity Matrix Check and Singularity Detection 
Initial Steady State Computation 


Response Type M 
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(3) Hai B nix HJEWEOKMEERTEG, fib gu. | 图标 开始 计算 。 
10.7 查看 结果 


(1) Hab 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal temperature， 显 示 图 10-7 所 示 的 温度 计算 结果 。 


图 10-7 温度 计算 结果 


区 结构 非 线性 分 析 实 例 


第 11 章 结构 非 线性 分 析 实 例 


11.1. 弹 塑 性 材料 结构 的 非 线性 分 析 
11.1.1 


本 实例 摘 述 了 一 个 弹 塑 性 材料 的 融 孔 平板 在 载荷 作用 下 的 弹 塑 性 分 析 问 题 ， 以 研究 结构 
随时 间 的 塑性 变化 。 

本 例 涵盖 的 内 容 如 下 : 

(OD 定义 一 个 非 线性 弹 塑 性 材料 。 

(2) 定义 非 线 性 分 析 数 据 。 

(3) 定义 非 线 性 求解 参数 。 

(4) 查看 结果 。 


11.1.2 IERE 


CD 启动 SAMCEF， 当 出 现 求 解 设 置 对 话 框 时 ， 单 击 Cancel 按钮 跳 过 。 

(2) 在 荣 单 栏 中 选择 File 一 Open 命令 ， 打 开 新 的 分 析 。 

(3) 在 Opening a document x] ier Ets E, SPHERE CE. 

(4) 选择 本 机 SAMCEF 安装 目录 ， 进 入 XNSAMCEF Field V5.2 vexamplessfield 路 径 ， 
选择 Nonlinear plate startsield 文件 ， 单 击 Open 按钮 打开 该 文件 。 

几何 模型 如 图 11-1 所 示 。 


11-1 几何 模型 
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对 定义 分 析 数 据 | 


(1) 单 击 喜 时 到 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Plate 后 单 击 国 图 标 ， 设 置 属性 。 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 名 称 ， 并 将 属性 设置 为 Flexible。 

(4) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(5) 在 数据 树 中 选择 Plate 后 单 击 圆 图标， 设置 材料 特性 。 

(6) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 材料 特性 如 下 。 

@ 材料 的 名 称 。 

e 材料 的 类 型 为 ElastoPlastic 。 

e 材料 的 弹性 模 量 为 210000MPa。 

e 材料 的 泊 松 比 为 0.3。 

e 屈服 准则 选择 Vone Mises。 

e 驯化 选择 Isotropic. 

(7) 为 定义 弹性 材料 性 能 ， 选 择 Point-to-point 控制 图 标 选 项 区 相 ， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 
按照 图 11-2 所 示 输 入 数据 。 


Function by Points Editor X] 
Generation of points 


FetchinData Tree | E IL] 
mc --— | |" fE 


ETEA 


[CT 
11-2. 弹性 材料 性 能 数据 定义 


(8) 单 击 OK 按钮 返回 材料 特性 对 话 框 ， 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(9) 在 数据 树 中 选择 Plate， 并 单 击 病 按钮 定义 约束 。 

(100 约束 的 类 型 设置 为 Clamp， 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Vertex, JF 
选择 图 11-3 所 示 的 约束 点 ， 单 击 Apply 按钮 。 

(11) 约束 的 类 型 设置 为 Lock， 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 并 选 
择 图 11-4 所 示 的 约束 面 的 Y PUER, XE XC Y qn ILES y 0。 
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(12) 单 击 Apply TZ. 

(132 将 约束 的 类 型 设置 为 Prescribed displacement. 

(14) 单 击 线性 函数 控制 图 标 选 项 区 习 。 

(15) 在 u= 后 输入 2.0， 在 f(w)= 后 输入 80mm。 

(16) 选择 位 移 的 方 辐 为 Y 问 。 

(17) 在 Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 并 按照 图 11-5 所 示 的 强制 位 移 
加 载 面 。 

(18) "ilr Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 


1.14 网 格 划 分 | 
CD 单 击 世 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Plate， 单 南国 图标 。 


(3) 在 Number of Divisions 文本 框 中 输入 16. 
(4) 在 Objects Selected 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Edge， 然 后 在 图 中 选择 图 11-6 所 示 的 


11-5 强制 位 移 加 载 面 11-6 边线 网 格 份 数 定义 


(5) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(6) 选择 数据 树 中 的 Plate， 单 击 贺 图标。 

(7) 在 Average Mesh Size 文本 框 中 输入 平均 尺寸 6。 
(8) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 
(9) 单 击 国 图 标 后 ， 再 单 击 Apply 按钮 生成 网 格 。 
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11.1.5 
amas, ARKE. 
(2) AHRR, ESI CH. 
(3) Hbc ime | 标签 ， 进 入 Time 选项 卡 。 
(4) 设 定 结束 时 间 为 2s。 
(5) f& (Enter) 8&, JE] ru Apply 按钮 。 
(6) 单 击 c Response 标签 ， 进 入 Response 选项 卡 。 
CI) 在 啊 应 列表 中 选择 static. 
(8) f& (Enter) $Ë. 
(9) 单 击 C outputs 标签， 进入 Output 选项 卡 。 
(10) 在 Tme Increment For Back-up 文本 框 中 输入 求解 增 量 0.05s. 
(11) 按 (Enter) $È. 
(12) Hir € Parameters | 剑 签 ， 进 入 Parameter 选项 卡 。 
(13) 选择 Initial Assembly. Stiffness Matrix Check and Kinematic Mode Computation 以 及 
Initial Static Computat 选项 。 
(14) HE Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 
(15) 单 击 局 加 顺风 标 设 定 求解 路 径 后 ， 单 击 中 图 标 开始 计算 。 


Iti 


(1) 单 击 会 个 块 图 标 ， 进 入 结 采 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment. 

(35) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Criteria， 在 弹出 的 对 话 框 中 分 别 选 择 
scalar 和 Scalar Magnitude. 

(4) 单 击 Rreference 按钮 ， 查 看 动画 。 


11.2 ”接触 非 线 性 实例 
11.2.1 


本 实例 摘 述 的 是 廊 力 分 析 中 两 个 实体 之 间 的 接触 问题 ， 建 立 了 圆柱 体 与 平板 之 间 的 接触 
11.2.2. Ezx Ep: 


1. 启动 并 创建 模型 
CI) 启动 SAMCEF， 当 出 现 求解 设置 对 话 框 时 ， 单 击 OK 按钮 ， 接 受 默 认 参 数 。 
(2) 确定 目前 所 在 的 Modeler 模块 。 


(4) 在 Start Sketch 对 话 框 中 选择 XY 平面 ， 单 击 OK 按钮 ， 结 果 如 图 11-7 所 示 。 


结构 非 线 性 分 析 实 例 


(5) 在 草图 操作 模块 中 单 击 国 图 标 。 
(6) 将 鼠标 移 至 坐标 系 圆 心 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 捕 损 坐标 穆 点 。 
(7) 将 鼠标 移 开 一 段 距离 后 ， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 X 为 100，Y 为 


100， 如 图 11-8 所 示 ， 建 立正 方形 线 框 ， 然 后 单 击 OK 按钮 


Point location D> 


Absolute 
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Ki 


| ok || cance 


图 11-7 选择 平面 建立 草图 图 11-8 建立 正方 形 线 框 


(8) 在 草 图 操作 模块 中 单 击 胃 图标 生 成 草图 。 

(9) 单 击 工具 条 中 的 图 图 标 。 

(100 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 以 下 设置 。 

e 选择 Z 轴 作 为 圆柱 的 中 心 轴 。 

€ Height 7j 10mm. 

€ Radius 为 5mm. 

e 检查 Solid 按钮 是 否 被 激活 。 

完成 设置 后 ， 单 击 Apply 按钮 。 

C11) 在 数据 树 中 选中 生成 的 圆柱 ， 选 择 Move 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 
dx=50mm，dy=50mm， 单 击 OK 按钮 。 

此 时 生成 的 几何 模型 如 图 11-9 所 示 。 柑 型 在 数据 树 中 的 几何 标识 如 图 11-10 所 示 。 


»-| Directory 


> ketch result 
a- 9* Cylinder 


11-9 几何 模型 11-10 数据 树 中 的 几何 标识 

2. 建立 接触 面 

可 以 采用 Footprint 的 方式 建立 接触 面 ，Footprint 是 通过 将 一 个 几何体 的 轮廓 线 投影 在 另 
一 个 几何 体 上 ， 将 被 投影 的 几何 体 分 成 两 部 分 。 

(1) 单 击 工 具 条 中 的 帮 图 标 。 

(2) 在 出 现 的 对 话 框 中 进行 以 下 设置 。 

e X Size 7j 20mm. 

€ Y Size 7j 20mm. 

€ Z Size 为 20mm. 

e X 7j 40mm. 
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@Y 为 40mm。 

e 7 7j imm. 

(3) 单 击 Apply 按钮 后 ， 青 单 击 Close 按钮 退出 。 

(4) 选中 数据 树 中 的 Box1， 选 择 Extract 选项 。 

(5) Hah 3D 显示 区 域 中 Box 的 中 心 位 置 ， 将 鼠标 移 全 Box 和 Sketch 交接 的 确 面 ， 这 
时 会 出 现 “at+” 的 标志 。 


(6) 单 击 鼠 标 中 键 ， 弹 出 Detected 对 话 框 ， 显 示 忌 标 选择 Box 的 边线 ， 如 图 11-11 所 示 。 
x 


| OK | | Cancel | 
图 11-11 选择 Box 的 边线 


(7) 单 击 OK 按钮 。 

(8) 选择 数据 树 中 的 Sketch， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 肖 单 中 选择 Modify foot 
print 命令 。 

(9) 在 出 现 的 对 话 框 中 进行 以 下 设置 。 

e 选择 Box 的 边线 作为 Direction。 

e 选择 Extract 的 边线 作为 Wire. 


€ 选择 Sketch 作为 Face (ih Wen tP iE, HH Detected o o 
对 话 框 ， 显 示 两 个 面 ， 任 选 其 一 )。 UR 
(10) 单 击 OK 按钮 。 2 ; Box! 
(11) 将 数据 树 中 的 Boxl 隐藏 ， 如 图 11-12 所 示 。 IM 
3. 建立 分 析 数 所 11-12 隐藏 数据 树 中 的 “BOX” 
(D) 单 击 斌 所 模块 狗 标 ， 进 入 分 析 模 块 。 
(20 选择 数据 树 中 的 Cylinder， 单 击 工具 条 中 的 殉 几 标 ， 将 属性 设置 为 Volume, Hri 
Apply 按钮。 


(3) 选择 数据 树 中 的 Sketch， 将 属性 设置 为 Shell， 输 入 厚度 为 Imm, Jub Apply x4 
后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(4) 选择 数据 树 中 的 Cylinder， 单 击 工具 栏 中 的 贺 图 标 并 设置 以 下 参数 。 

e 弹性 模 量 为 2.11ellN/m”。 

e HAEN 03. 

e 材料 的 密度 为 7800kg/m 。 

单 击 OK 按钮 ， 接 受 以 上 材料 数据 。 

(5) 选择 数据 树 中 的 Sketch， 按 步骤 (4) 设置 相同 的 材料 特性 。 

(6) 单 击 工具 条 中 的 关 图 标 ， 选 择 Sketch 的 4 条 边线 定义 Clamp 约束 ， 如 图 11-13 所 
zw, fih Apply 投 钮 后 再 单 击 OK 按钮 退出 。 


结构 非 线 性 分 析 实 例 


CI) 再 次 单 击 朋 | 图 标 ， 选 择 Lock 类 型 的 约束 ， 选 择 X 轴 作 为 要 限制 的 位 移 方 回 ， 在 
Placed on 文本 框 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 SOLID， 选 择 Cylinder， 单 击 Apply 按钮 。 

(8) 采用 和 《7) 同样 的 步骤 约束 Cylinder 的 Y 方向。 

(9) 选择 Cylinder 并 单 击 上 电网 标 ， 选 择 Prescribed displacement 作为 约束 的 类 型 ， 给 定 
预 变形 。 在 Displacement value 文本 框 中 输入 2mm， 选 择 Z 方向 作为 预 变形 的 方向 ， 单 击 
Reverse 按钮 将 变形 方 癌 反问 。 

数据 加 载 完成 后 的 图 像 如 图 11-14 所 示 。 


11-13 约束 Sketch 的 4 条 边线 11-14 ”数据 加 载 完 成 后 的 图 像 


(10) 选择 Sketch 后 ， 按 住 〈Shift〉 键 并 选择 Cylinder， 单 击 工 具 条 中 的 而 | 图 标 。 


(11) 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 Contact 作为 连接 方式 。 

(12) Supportl 选择 Sketch 上 的 Footface。 

(13) Support2 选择 Cylinder 的 底面 。 定 义 完 成 的 接触 面 如 图 11-15 所 示 。 
(140. 所 有 分 析 数 据 加 载 完成 后 ， 数 据 树 上 产生 的 标识 如 图 11-16 所 示 。 


2-| a Used Data 
*-,walume on Cylinderl 
* 4 shell on Sketch, result 
[Z, Elastic on, Cylinder 
FÉ, Elastic on. Sketch, result1 
= Clamp on 4 eddes of Sketch resulti 


^c, Locking an one solid af Cylinder 
^ Locking on one solid af Cylindertzz 


p 
x 
4, Frescribed Displacement on 1 face af C 
-4 Gap on 1 faceof Sketch resulti*1 faceof. 


图 11-15 定义 完成 的 接触 面 图 11-16 数据 树 上 产生 的 标识 


4. 网 格 划分 

CIO 单 击 Ed 柄 块 儿 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 。 

(2) 选择 Sketch 后 单 击 工具 条 中 的 绩 图 标 ， 在 出 现 的 对 
话 框 中 输入 8 后 ， 单 击 Apply $251. 

(3) 选择 数据 树 中 的 Cylinder 后 ， 输 入 单元 份 数 6， 单 击 
Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(4) 选择 所 有 模型 并 竺 击 @ 加 图 标 生 成 网 格 。 1-17 网 格 模型 

(5) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

网 格 模 型 如 图 11-17 所 示 。 


SA 
"WW à A 

O O O G 2 i 
o oo o o o 
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5. 计算 

(1) 早 击 总 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(2) 蛙 击 ee 图 标 设 定 求 解 路 径 后 ， 单 击 合 图 标 开始 计算 。 

6. 查看 结果 

CD lige prb ep, A LR BR 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal displacements. 

(3) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Criteria， 在 对 话 框 中 分 别 选 择 Scalar 和 
Scalar Magnitude. 

(4) 单 击 Reference 按钮 ， 查 看 动画 。 


第 12 章 “BEE 下 ES 


第 12 章 ”机构 运动 非 线 性 分 析 实 例 pP 


12.1 曲柄 滑 轨 结构 非 线 性 分 析 实 例 


12.11 EXSAE 


本 实例 建立 了 一 个 非 线 性 分 析 流 程 。 分 析 模 型 是 一 个 由 多 个 部 件 组 成 的 结构 ， 模 型 在 
SAMCEF 安装 目录 中 。 分 析 模 型 摘 述 了 一 组 曲 椭 在 滑 轨 上 滑动 的 过 程 。 所 有 的 部 件 被 视 为 刚 
体 ， 底 部 的 滑 轨 被 完全 固定 。 部 件 间 采用 久 接 的 连接 方式 。 

本 例 包 含 的 内 容 如 下 。 

CD 将 几 个 部 件 进 行 装 配 。 

(2) 定义 非 线 性 数据 。 

(3) 定义 求解 参数 。 

(4) 显示 结构 。 


(1) 局 动 SAMCEF， 当 出 现 求解 设置 对 话 框 时 ， 单 击 Cancel 按钮 跳 过 。 

(2) 在 菜单 位 中 选择 File Open 命令 ， 打 开 新 的 分 析 。 

(3) 在 Opening a document 对 话 框 中 单 击 闫 图 标 ， 寻 找 模型 文件 。 

(4) 选择 本 机 SAMCEF 安装 目录 ， 进 入 SAMCEFField\V5.2\examples\sfield 路 径 ， 选 
择 basic mechanism start.sfield 文件 ， 单 击 Open 按钮 打开 访 文 件 。 

此 时 在 数据 树 中 会 出 现 4 个 部 件 的 标识 ， 如 图 12-1 所 示 。 显 示 区 域 显 示 的 部 件 形状 如 
K] 12-2 所 示 。 


»-| Directory 


* Big Crank 
* Small Crank 


* Slider 
* Cylinder 


图 12-1 4 个 部 件 的 标识 图 12-2 部件 形状 
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12.1.3. ks EE 


(1) Hi mmmmEEB AR, EAMUS. 

(2) 在 数据 树 中 按 住 (Shif 键 选择 4 个 部 件 ， 单 击 国 图 标 。 

(3) Æ Behavior 对 话 框 中 ， 将 名 称 设置 为 rigid volume on all parts， 选 择 刚 性 Rigid 作为 
几何 属性 Behavior. 

(4) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 这 里 不 需要 定义 阻尼 。 

C5) 同样 选择 4 个 部 件 ， 单 击 辆 | 图 标定 义 材料 属性 。 

(6) 将 材料 的 名 称 设置 为 steel， 将 材料 设置 为 弹性 Elastic, IHREN 210 000MPa， 
泊 松 比 为 0.3， 密 度 为 7800kg/m 。 

C7) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 定义 。 

(8) 在 数据 树 中 选择 除 Cylinder 外 的 所 有 部 件 ， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 选 
择 Hide fip ETT Ee. 

(9) 选择 Cylinder Jri itis] ER IETT ZA Re 

(10) 在 Constraint 对 话 框 中 选择 Clamp 为 约束 类 型 ， 选 择 í 
Cylinder 的 下 表面 作为 约束 面 。 对 Cylinder 的 约束 如 图 12-3 

(11) Sl: Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 +*@ 


12.1.4 民生 


本 实例 最 重要 的 环 市 束 是 装配 组 件 ， 在 这 一 过 程 中 需要 注 
意 以 下 几 个 问题 。 图 12-3 对 Cylinder 的 约束 

e JU GI UE) PEE HUETI 26 BG e 

e 所 有 的 装配 形式 均 在 两 个 部 件 上 进行 ， 这 里 定义 为 Support 1 和 Support 2。 两 个 部 

件 有 不 一 样 的 属性 ， 例 如 固定 和 贸 接 的 活动 部 分 。 

首先 来 定义 曲柄 部 件 的 饮 技 ， 第 一 个 钱 配 定义 Small Crank 和 Cylinder 之 间 的 活动 饮 
接 ， 其 中 Cylinder 固定 ，Small Crank 在 其 上 移动 。 

(1) 用 鼠标 右键 单 击 数 据 树 中 的 Small Crank， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Show Cii) 


Ay 


(2) 同时 选择 Small Crank 和 Cylinder， 单 击 较 图 标 进行 装配 。 

(3) 在 Assembly 对 话 框 中 定义 装配 的 名 称 为 Hinge between cylinder and small crank. 

(4) XtjES B: Hinge 为 装配 关 型 。 

(5) 选择 Motor 选项 ， 单 击 [...] 按 钮 进入 Motor 对 话 框 。 

(6) 在 Motor 对 话 框 的 Motor 下 拉 列 表 框 中 选择 Prescribed rotation. 

CI) 选择 线性 控制 图 标 选 项 区 习 。 利 用 这 个 功能 ， 可 以 定义 一 个 转角 与 时 间 的 线性 函数 天 
系 。 访 图 数 有 初始 点 〈0,0)， 所 以 只 须 定 义 其 终点 坐标 即 可 。 

(8) WE u Jj 2s M f(u)7j 360deg. 


5122 ASELA 


(9) fab s HL eU ERAT E. PER ESSE TRIS OS u FT 
12-4 所 示 。 

(100 关闭 对 话 框 并 单 击 OK 按钮 ， 定 义 转动 特性 。 

在 数据 输入 对 话 框 中 不 需要 定义 饮 接 的 位 置 和 方 同 。 这 些 
在 选择 饮 接 的 两 个 部 件 后 即 能 目 动 定 义 。 

因为 已 选择 了 Cylinder 和 Small Crank 作为 鲍 接 的 部 件 ， 
所 以 在 对 话 框 中 不 需要 再 进行 选择 。 

(11) Æ (Cylinder) 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE. BE 
设置 如 图 12-5 所 示 。 

(12) 选择 图 12-6 所 示 的 Cylinder E HJERM 


Support 1: BIFACE ^ (Onde) ——— 
saizE Jofa “Ci 
hei Only an the selected object 
12-5 REKREA 12-6 Cylinder FI 


(13) fr (Small Crank). 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE. f£xBEU Blk 12-7 所 示 。 
(14) 选择 图 12-8 所 示 的 Small Crank 上 的 饮 接 面 。 


| 
(OV 
Suppart 1: 1 face OO lac Fh Cylinder) 
suon z emey Jefa — jemarcano | | 
12-7. WR 12-8 Small Crank FI e EI 


(155 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 ， 退 出 转动 饺 接 定义 。 

(16) 单 击 数 据 树 中 的 Hinge between cylinder and small crank; 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 Display data 命令 ， 在 弹出 的 对 话 杠 中 通过 移动 清 块 观察 转动 匀 接 的 连接 效果 。 

第 二 个 装配 定义 Small Crank 和 Big Crank Z [RI] 3527] B6B « 

(17) 隐藏 Cylinder 并 显示 Big Crank. 

(18) 先 选 择 Small Crank， 再 选择 Big Crank HAHEI bs ETSI. 

(195 在 Assembly o HEHE rp e CEPIT A Me 

(20) 选择 Hinge 为 装配 类 型 。 

(21) 这 里 不 需要 定义 转动 特性 ， 所 以 不 应 选中 Motor 前 的 复 选 框 。 

(22) Œ (Small Crank〉 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE， 装 配 定义 如 图 12-9 所 示 。 


Support 1: @ [Face vsmalcrank) | 
Support 2: Dlaw [eecrano | 


图 12-9 TLEN 


(23) 贸 接 面 选择 如 图 12-10 所 示 。 选 择 Small Crank 和 Big Crank 连接 处 的 内 了 扎 面 。 
(24) 在 (Big Crank) 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE。 装 配 定义 如 图 12-11 所 示 。 


Support 1: |1 face |OlFACE vl(smalcrank) | 
Support 2: /faee mlFacE  v|(BigCran) | 
图 12-10 ” 饮 接 面 选择 一 图 12-11 装配 定义 


(25) 饮 接 面 选择 如 图 12-12 所 示 。 选 择 Big Crank 与 Small Crank 连接 处 的 孔 面 。 

(26) 单 击 Apply 按钮 后 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

此 时 ， 完 成 了 曲柄 部 件 的 久 接 定义 ， 下 面 将 进行 滑动 闭 配 的 定义 。 

(27) 显示 所 有 的 部 件 。 定 义 滑 动 痛 配 时 ，Supportl 为 固定 部 件 ，Support2 为 滑动 组 
件 ， 这 里 Supportl 为 Slider, Support2 为 Big Crank. 

(28) 在 数据 树 中 选择 Slider， 再 选择 Big crank 并 单 击 苞 

(29) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 装配 的 名 称 。 

(300 选择 Slider 作为 狂 配 类 型 。 

(31) Æ Trajectory 下 拉 列 表 框 中 选择 Defined by Direction 选项 。 

(32) 选择 X 轴 作 为 请 动 方向 ， 如 图 12-13 Drs. 


‘Deine lí 


图 标 。 


Name [Slider with Big Crank | PE | 


Y 
L 
\ Assembly | Sider = 


Motor 
Ll Controller eL s | 


12-12. &FBEIRIXE TE — 12-13 ”滑动 装配 关系 定义 


(33) Æ (Slider) 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE, H2) XE X Uk 12-14 所 示 。 
(34) 在 Slider 上 按 图 12-15 进行 滑动 装配 面 选 择 。 


Support 1: ® face vesien 
Support 2: O|ww 7 Booman 


12-14 滑动 部 件 定义 一 12-15 请 动 朔 配 面 选择 一 


) WM Ww Ww ww pi Ww 2 A 
^ AN AZ m RS A GG Ad 
7) WW F F F ww Q S o o e.” F Ww YV A WV 
J F G Ww F © s e e . . @ o s w O uU U Uy 
á ^ a * A A 2G 
WW Ww p» uw o o o . . . . B o o o ” WW UU W WW \ En. 
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(35) 在 (Big Crank) 前 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE。 滑 动 部 件 定 义 如 图 12-16 所 示 。 
(36) 在 Big Crank 上 按 图 12-17 进行 滑动 装配 面 选择 。 


Support 1: o 
Support 2: &FACE  ¥|(Big crank) | 
12-16 IAF EX 12-17 滑动 装配 面 选择 二 


(37) 单 击 Apply 按钮 后 ， 青 单 击 Close 按钮 退出 。 
(38) 在 数据 树 中 选择 Slider， 早 击 脱 | 图 标 。 
(39) 约束 类 型 选择 Clamp, AR MEFE Slider 的 底面 ， 如 图 12-18 所 示 。 


12-18 约束 Slider 的 底面 
(40) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 
村 请 网 格 划 分 | 


CIO 单 击 Ed 全 块 铬 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 。 

因为 本 例 的 模型 均 为 刚体 ， 网 格 划分 不 需要 控制 参数 ，SAMCEF 会 日 动 将 其 划分 为 刚 
(E TLs 

(2) AAMAR, HAEE RER ERE . 

(3) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 


E 


(D PRETT YOR, 
(2) AR TRE. 


(3) Hih Time | 标签 ， 进 入 Time 选项 卡 。 

(4) 设 定 结束 时 间 为 2s。 

(5) $x (Enter) 8&, JEJE Apply 按钮 。 
(6) fil; m Response 标签 ， 进 入 Response 选项 卡 。 
(7) 在 啊 应 列表 中 选择 Static. 
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(8) fX (Enter 键 。 

(9) 单 击 C Outputs | 标签 ， 进 入 Output 选项 卡 。 

(10) 在 Time Increment For Back-up 文本 框 中 输入 求解 增 量 0.05s. 

(11) T€ (Enter) $E. 

(12) Hir € Parameters |y, EA Parameter 选项 卡 。 

(13) 选择 Initial Assembly, Stiffness Matrix Check and Kinematic Mode Computation 以 及 
Initial Static Computation 选项 。 

(14) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(15) 年 击 晤 加 唱和 铭 标 设 定 求解 路 径 后 ， 单 击 eA 图标 开始 计算 。 


EE 


(1) 早 击 二 SS 全 人 异 块 图 标 ， 进 入 结 采 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment。 

(3) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Criteria 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 分 别 选 
择 Scalar 和 Scalar Magnitude. 

(4) 单 击 Reference 按钮 ， 碍 看 动画 。 


12.2 ”四 连 杆 机 构 动 力学 分 析 
12.2.1 


本 实例 建立 一 个 柔性 的 平面 四 连 杆 机 构 分 析 模 型 ， 分 析 柔 性 系统 的 位 移 和 应 力 。 

平面 四 连 杆 机 构 如 图 12-19 所 示 ， 机 构 参 数 为 : 

曲柄 AB: 长 度 L1=0.366 3m， 宽 度 b1=0.015 3m， 高 度 万 =0.005 1m; 

连 杆 BC: 长 度 L,50.8412m, EJ by=0.010 2m， 高 度 万 =0.005 Im; 

IF CD: 长 度 L490.602 0m, SEJE 5420.010 2m， 高 度 有 =0.005 Im; 

机 架 AD: 长 度 L4-0.853 2m. 

各 杆 材料 : 铝 。 

密度 : 2710kg/m 。 

弹性 模 量 ;天 7X10” Pa。 

前 切 弹性 模 量 ，G=2.632X 10 "Pa, 

曲柄 AB 输入 转速 ，300r/min， 道 时针， 初始 角度 为 90°。 

求解 在 一 个 转动 周期 内 ， 摇 杆 CD 端点 C 的 横 癌 和 纵 问 位 移 图 12-19 平面 四 连 杆 机 构 
曲线 、 摇 杆 CD 中 点 的 应 力 曲 线 和 应 力 分 布 图 。 


12.2.2 RuEESIMDES Eo 


(1) 局 动 SAMCEF, ， 当 出 现 求 解 设 置 对 话 框 时 选择 隐 式 非 线 性 求解 Implicit Non 
Linear， 单 击 OK 按钮 。 
(2) 确定 当前 的 建 模 模 块 。 
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(4) 在 Start Sketch 对 话 框 中 选择 X7 平 面 ， 单 击 OK 按钮 。 
(5) 在 此 草图 中 创建 4 条 直线， 并 标注 长 上 度 尺 寸 。 图 12-20 所 示 为 创建 草图 。 注 意 AB 
为 垂直 方向 ，4D 为 水 平方 向 。 


图 12-20 创建 草图 
(6) 单 击 葡 图 标 ， 退 出 晶 绘 状态 ， 生 成 一 个 平面 。 注 总 ， 生 成 此 平面 的 目的 是 利用 年 绘 


的 功能 获取 平面 ， 进 而 生成 三 条 直线 。 
CI) 单 击 旦 图标， 利用 已 有 图 形 的 顶点 生成 三 条 直线 AB. BC 和 CD， 如 图 12-21 
所 示 。 


图 12-21 三 条 直线 


12.23 正义 分 析 数 据 


1. 定义 梁 截面 特性 和 材料 特性 

d) 单 击 辣 s 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 定义 模块 。 

(2) 在 Behavior 对 话 框 中 定义 AB, BC 和 CD 杆 为 梁 单元 ， 并 定义 它们 的 梁 截面 特性 。 
(3) 在 Material 对 话 框 中 定义 材料 特性 。 

2. 定义 接地 转动 副 

(1) Aihen KIER, XEFE Ground Hinge 单元 。 

(2) 图 12-22 所 示 为 接地 转动 副 对 话 框 。 义 选 Motor 复 选 枉 ， 单 击 “- 按钮 。 
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Used Data: Constraint 


/ Define | Bound to 


Name |Ground_Hinge_on_1_vertex_of Vvire1 | 
Constraint |Ground Hinge M 


[| Position 


H Motor Prescribed Rotation -一 -一 


C] Controller 


Direction 


Friction Option (Without Friction M 


Save Results 四 


Placed on 1 vertex VERTEX M 


Only on the selected object 
ETCHECHETZE 
图 12-22 接地 转动 副 对 话 框 


(3) 单 击 MOTOR 对 话 框 左上 角 的 Prescribed Rotation, cde EAE; SN 
定义 对 话 框 如 图 12-23 所 示 。 


i Motor [5 Motor 

| Prescribed Rotation œ> [7 Prescribed Rotation 
| Prescribed Rotation Speed 
ie Prescribed Angular Accelera 


I Torque 


f(uy- [380] > 


12-23 ”驱动 定义 对 话 框 


(4) 在 u= 文 本 框 中 输入 0.2，f(u)= 文 本 框 中 输入 360， 即 02s 旋转 一 周 。 单 击 OK 1Z 
钮 ， 退 出 对 话 框 。 

(5) Æ Direction 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 ， 如 图 12-22 Br. 

(6) 选择 VERTEX， 在 图 形 区 选择 A 点 ， 单 击 Apply 按钮 ， 在 图 形 区 创建 了 一 个 接地 
转动 副 ， 并 出 现 一 个 转动 副 符号 。 

CI) 再 次 取消 勾 选 Motor 复 选 框 。 

(8) 在 图 形 区 选择 D 点 ， 单 击 Apply 按钮 ， 在 图 形 区 创建 了 第 二 个 接地 转动 副 ， 并 出 
现 一 个 转动 副 符 号 。 注 意 此 转动 副 没 有 驱动 Motor. 

(9) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

3. 定义 转动 副 

(1) 在 数据 树 中 或 者 图 形 中 同时 选中 Wirel 和 Wire2. 

(2) 单 击 WE 图标， 选择 转动 副 Hinge 单元 。 


机 构 运 动 非 线 性 分 析 实 例 


(3) 定义 转动 副 装 配 ， 如 图 12-24 所 示 。 在 Direction 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 。 


Used Data: Assembly ES 


Support 1: 1 vertex Q NERTEX D |(wire1 ) 
Support 2: 1 vertex (€) VERTEX |v |(Wire2) 


Only on the selected object 


Apply Check 
12-24 5E XE SERE HG 


(4) 在 Support 1 文本 框 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 图 形 区 中 选择 B n. 
(5) 在 Support 2 文本 框 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 图 形 区 中 选择 B 点 。 
(6) 单 击 Apply 按钮 ， 在 图 形 区 创建 了 第 一 个 转动 副 ， 并 出 现 一 个 转动 副 符 号 。 

(7) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 

(8) 在 数据 树 中 或 者 图 形 中 同时 选中 Wire2 和 Wire3。 

(9) Huius Ks, Xcff Hinge 单元 。 

(10) Æ Direction 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 。 

(112 在 Support 1 文本 框 后 面 的 下 拉 列 表 杠 中 选择 VERTEX， 在 图 形 区 中 选择 C 点 。 
(12) 在 Support 2 文本 框 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 网 形 区 中 选择 C 点 。 
(13) 单 击 Apply 按钮 ， 在 图 形 区 创建 了 一 个 转动 副 ， 并 出 现 一 个 转动 副 符 号。 

(14) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 创 建 的 4 个 转动 副 如 图 12-25 所 示 。 


12-25 创建 的 4 个 转动 副 
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CI) 单 击 Ed 模块 铬 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 或 者 图 形 中 选择 Wirel, Wire2 和 Wire3 。 

G) 单 击 工具 条 中 的 加 图 标 ， 在 出 现 的 对 话 框 里 的 Average Mesh Size 文本 框 中 输入 20。 
(4) 单 击 Apply 按钮 后 ， 青 单 击 Close 按钮 退出 。 

(50 HR ae, Es X Pd er e 

(6) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 


(1) MEERE RRR ER, EARKI. 

(2) MEORE, HITRE. 

(3) 求解 参数 设置 如 图 12-26 所 示 ， 单 击 Working Directory 文本 框 右 侧 的 Browse.， 按 
钮 ， 选 择 I 临 时 工作 目录 ， 如 ENTemp. 

(4) Hbc rime | 标签 ， 进 入 Time 选项 卡 。 

(50 设 定 结束 时 间 为 0.2s。 

(6) 单 击 m Response 标签 ， 进 入 Response 选项 卡 。 

CI) 在 响应 列表 中 选择 Dynamic. 

(8) Hi C Outputs | 标签 ， 进 入 Output 选项 卡 。 

(9) 设置 输出 步 长 ， 如 图 12-27 所 示 。 在 Time Increment For Back-up 文本 框 中 填 入 步 
长 增 量 0.000 5 (单位 为 s. 


Simulation Settings Ed 
Files & Memory | Time | Response | Outputs Parameters | Chaining | Remote Off | 


Working Directory |EYTemp Browse... 


Problem Name |chp14-robot-3beam.dat 


Memory (Mb) |100 
Solver Directory Path |DSamcefFieldlv6.3i8amcef-V1 21wntbin Browse... v] Time Increment For Back-up ooooal 


Imposed Time Values 


Keep Intermediate Fies? @ Yes @ No 


Imposed Time Step 


图 12-26 求解 参数 设置 图 12-27 设置 输出 步 长 


(10) 单 击 Apply 按钮 后 ， 再 单 击 Close 按钮 退出 。 
(11) Haba A RIR KESKE Suh B4 | 图标 开 始 计 算 。 
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(1) HEERE, ARERR. 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment。 

(3) 单 击 国 图 标 ， 在 对 话 框 中 分 别 选择 Scalar 和 Scalar(projection), Direction 选项 组 中 
选择 X 单 选 撤 钮 。 输 出 准则 如 疼 12-28 所 示 。 


三 机构 运动 非 线 性 分 析 实 例 


(4) AtA. EREKE C rn, Hah 
Compute Functions 按钮 ， 生 成 图 12-29 Brzk HJ X Ù 
IR AER HH EXC o 

(5) 单 击 唱 图 标 ， 在 对 话 框 中 分 别 选择 Scalar 
和 Scalar(projection), Direction 选项 组 中 选择 Y JR 
按钮 。 

(60 早 击 甘 图 标 ， 在 图 形 区 选择 C m, "au 
Compute Functions 按钮 ， 生 成 图 12-30 所 示 的 了 方向 位 移 曲 线 。 


&ElFunction Dialog | ElFunction Dialog 
File Tools DisplayParameters Axis Parameters 


Criteria Selection 


3D Vector In Global Frame - Displacement 


Criteria result 


Predefine Criteria 


Directio DE 


& X OY © scalar (projection) 


12-28 输出 准则 


anctions FFT Functions | 


function Selection 


Selected objects: 1 mesh entities 


12-29 XJT HIER HH E 12-30 了 方向 位 移 曲线 


CD 在 数据 树 中 选择 Equivalent stress [Code 1310](Time). 
(8) 单 击 大 昌 狗 标 ， 移 动 时 间 步 靖 世 ， 将 输出 时 间 分 别 设 置 为 0.02s, 0.12s, 0.14s 和 
0.18s。 这 4 个 时 刻 的 等 效应 力 云图 如 图 12-31 一 图 12-34 Prose 


Equivalent stress (Mean by Node, Time[40]:0.01980237 s) eld Equivalent stress (Mean by Node, Time[241]:0.12030237 s) 


12-31 0.02s 等 效应 力 云图 12-32 0.12s 等 效应 力 云图 


(90 将 柔 体 模型 和 刚体 模型 的 计算 结果 进行 对 比 ，C nire CX 2r mp 对 比 曲 线 
如 图 12-35 FaR, AM YA) 对 比 曲 线 如 图 12-36 所 示 。 


P "-— E 
"e pw wu Ww WW w 
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Equivalent stress (Mean by Node, Time[281]0.14030237 s) 


—— Rigidy-X 
一 Flexible-X 


Displacement X(mm) 


Time (sec.) 


12-35 C 点 横向 位 移 (X 方 向) 对比 曲线 


Displacement Result of Point C Flexible-Y 


—— 
E 
三 
> 
w ~ 
[- 
o 
£- 
o 
a] 
S. 
a 
2 
a- 


Time (sec.) 


12-36 C ARAS 〈 了 了 方向) 对 比 曲 线 
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第 13 章 转子 动力 学 理论 背景 
13.1 概述 


8 及 中 4 桔子 动力 学 问题 


带 有 旋转 部 件 的 结构 ， 比 如 飞机 发 动机 、 汽 轮机 等 ， 它 的 动力 学 行为 分 析 需 要 一 种 特殊 
的 模型 ， 此 模型 包括 谍 转 部 件 、 议 子 部 件 和 不 同 的 连接 部 件 。SAMCEF Rotor 软件 对 转子 模 
型 进行 建 模 和 分 析 采 用 的 是 有 限 元 方法 。 为 了 评估 系统 的 整体 动力 学 性 能 ， 在 对 系统 的 主要 
方程 进行 表述 之 后 也 要 对 其 进行 各 种 类 型 的 分 析 。 这 些 分 析 类 型 主要 如 下 : 

@ 转子 系统 的 临界 转速 计算 。 

e 当 系 统 中 包含 控制 设备 时 ， 检 查 在 旋转 速度 范围 内 的 稳定 性 也 是 必要 的 。 

e 叶 厂 丢失 等 不 平衡 引起 的 振动 量 级 了 预测。 
有 本 4 苇子 动力 学 的 基本 假设 

以 上 分 析 涉 及 的 假设 有 以 下 方面 。 

首先 ， 结 构 元 件 的 振动 水 平 保持 弹性 和 几何 线性 行为 ， 也 就 是 说 ， 转 子 和 藤子 都 假定 是 
线 弹 性 的 。 非 线性 行为 主要 是 局 部 的 并 且 存 在 于 模型 闭 配 时 。 其 次 ， 有 足够 能 量 去 获得 需要 
的 旋转 速度 。 由 于 弹性 的 静 子 对 系统 的 啊 应 有 很 大 的 影响 ， 并 且 这 些 结构 大 多 数 不 是 轴 对 称 
结构 ， 因 此 系统 用 惯性 坐标 系 来 描述 。 


13.2 ”模型 


13.21 Dam E 


SAMCEF Rotor 软件 有 三 种 有 限 元 模型 可 用 来 措 述 转子 系统 。 

一 维 (1D) 模型 : 转子 系统 用 梁 、 弹 壮 和 集中 质量 单元 来 模拟 。 这 个 模型 计算 速度 
快 ， 它 适用 于 有 大 量 参数 需要 调整 时 的 初期 设计 分 析 。 但 是 ， 比 如 前 文 捉 到 的 飞机 发 动机 ， 
这 个 模型 的 细节 可 能 需要 许多 专业 的 经 验 ， 还 可 能 消耗 很 多 时 间 。 图 13-1 为 一 个 典型 的 汽 
轮机 转子 染 - 弹 蔷 -集中 质量 模型 《软件 中 可 以 显示 实际 的 截面 形状 ) 。 


图 13-1 荣 - 弹 和 敬 - 集 中 质量 模型 
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Z (DO WEHR: TRHA EREE IBHSCRCJUESU. SET EET ILE 
A HNLRI. X Y dHOAVRRIRIAEJE. MERENS EE 3 PEER JA Go MU IS M 节 
径 的 谐 波 。 这 种 模型 适合 创建 旋转 设备 更 精细 的 计算 分 析 柑 型 ， 它 非常 适合 于 带 有 多 数目 叶 
上 请 的 旋转 机 械 的 建 模 ， 也 适合 圆锥 转子 的 建 模 。 图 13-2 为 一 个 典型 的 燃气 轮机 二 维 模型 。 


2D Fourier Model of a Rotor 


图 13-2 ”二 维 傅 里 时 级 数 转子 模型 


为 了 促进 轴 对 称 转子 模型 和 与 它 烙 合 的 固定 部 件 或 其 他 旋转 部 件 的 使 用 ， 也 为 了 要 考虑 
陀螺 效应 和 阻尼 的 影响 ， 已 经 更 新 了 多 谐 波 实体 单元 和 肥 单元 库 〈 见 图 13-3) 。 


图 13-3 多 次 谐 波 单 元 


为 了 卷 虑 转子 的 离心 刚度 ， 同 时 采用 不 同 谐 波 是 一 个 简单 的 方法 ， 在 瞬 态 分 析 中 ， 它 可 
以 在 同样 的 运行 中 做 到 。 为 一 方面 ， 单 元 库 包 含 一 种 专门 的 连接 单元 ， 这 种 单元 可 以 考虑 三 
维 (3D) 模型 和 傅 里 叶 模型 之 间或 轴 上 的 一 个 三 维 节 点 和 傅 里 时 模型 之 间 的 耘 合 ， 如 图 13-4 
PIE 


Fourier 
Volume 


图 13-4 连接 单元 
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位 移 场 采 用 傅 里 叶 级 数 形式 展开 ， 有 限 元 建 模 在 参考 面 上 进行 。 


u,(r,z, 0) =u" (r, z) - ul (r, z)cos(0) - u. (r,z)sin(0) +u” (r, z) cos(20) +u% (r, z)sin(20) +- 
u (r,z, 0) =u” (r, z) - uP (r,z)cos(0) + ul (r, z)sin(0) + u” (r, z) cos(20) + u? (r, z) sin(20) 4 --- G : 


us(r,z,) — up (rz) +u% (r,z)sin(0) +u} (r,z)cos(0) + us (r,z)sin(20) + us (r,z) cos(20) 4 --- 


p, (r,z,0) — 9, (r,z) * Ø; (r;z)sin(8) +g: (rz) cos(0) +g; (r,z)sin(20) + o; (rz) cos(20) + 
9. (r,z,0) - 9? (r,z) * 9; (r,z)sin(0) + o; (rz) cos(0) + 97 (r, z)sin(20) + 9? (rz) cos(20) +…… 
Q5(r,z,0) = 9» (rz) 95 (r,z) cos(0) + p; (r,z)sin(0) + Ø; (r,z)cos(20) + o5 (r,z)sin(20) 4 --- 


三 维 (3D) 模型 : 用 体 和 单元 (六 面体 、 校 柱 或 者 四 面体) 或 者 壳 单 元 描述 转子 系统 
JLE] 13-5). 


图 13-5 三 维 转子 模型 


当 和 需要 加 速 计算 时 ， 残 会 想到 简化 转子 模型 ， 这 可 以 通过 超 单元 实现 。 
位 移 场 可 以 通过 目 由 及 矢量 4 描述 ， 在 惯性 坐标 系 中 ， 人 惯性 力 是 通过 动能 的 离 若 表达 式 
得 到 的 。 


T -4' Mj tO G'q 


" . 1. 
Es Og 


其 中 ，M 是 质量 窍 阵 ，C 是 陀螺 年 阵 ， 马 是 相应 园子 的 角速度 。 
由 于 转子 和 文 撑 设 备 的 弹性 ， 陀 螺 效 应 随 看 园子 辣 量 的 方 同 而 变化 。 投 照 前 面 的 规定 ， 
旋转 速度 是 一 个 将 要 解决 的 已 知 问题 。 


A 
U-—qK 
pd 
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fe = 有 9 
其 中 , K 是 刚度 怎 阵 。 由 于 初始 装配 、 离 心 荷载 或 者 任 一 其 他 的 荷载 存在 预 应 力 ， 弹 力 
at au PIE: 
fe - Ky - K,)q 


HP, KoL AREER, IXHUTINISEAS— XE EE IR ETE, [HARD Y DRRETS OD ETE 
ERIS d. ERI MEX a EHI o 
ALRASCÓCH GUTER. PJE ZIEL BUR ID OA. 


l SR . 
dixi B4, 
其 中 ，g, MEE EABBRIRHRIUI XAR. EWEBE, MEUSE ERE JA Ul FP 
形式 : 
fa = Bq + OB 


HP, BoIESREBHJEXBEE: Boir 是 补充 阻尼 或 者 循环 力矩 阵 。 
通 第 ， 旋 转 组 件 中 的 阻尼 和 装配 时 的 摩擦 力 有 关 。 顾 性 模型 束 不 适合 了 ， 沛 后 模型 是 比 
较 适 合 的 。 注 后 阻尼 的 数学 表述 仅 在 频 域 有 效 。 在 时 域 里 描述 阻尼 行为 的 一 种 方法 是 用 可 变 
的 荞 性 阻尼 。 在 这 种 情况 下， 不 — 
Bq + 


fa 一 olt) m Bod 
注意 这 种 方法 是 近似 的 ， 更 好 的 方法 融 是 在 装配 阶段 包含 摩 探 力 。 


522 EEREN 


AE ELEHJSE TI SERIES S ASI] — HERUS, ETRA E RRA, JP ELJERESIUA) n] 
以 用 有 限 元 库 中 的 单元 来 描述 。 对 于 转子 动力 学 ， 在 定子 部 分 也 要 引入 阻尼 。 


] .7 . 
Pss 

qs 的 目 由 度 癌 量 描述 了 定子 的 位 移 域 ， 惯 性 力 由 惯性 坐标 系 下 的 动能 离散 方程 来 表达 。 
fi- Mq; 


其 中 ，Ms 是 定子 质量 和 矩阵， 弹力 来 源 于 惯性 坐标 系 中 的 应 变 能 的 离散 方程 : 


1 
U = zís Ksgs 


fe = Ksqs 
其 中 ，Ks 是 刚度 矩阵 。 预 加 应 力 的 三 阶 影响 可 以 考虑 进来 。 


| raa 
dar: Bqs 
如 果 阻 尼 是 务 性 阻尼 ， 则 阻尼 力 源 目 于 分 散 方程 。 
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粘性 阻尼 力 有 如 下 形式 : 
fa = Bsds 


其 中 ，Bs 是 粘性 阻尼 矩阵 。 

通常 ， 草 子 组 件 中 的 阻尼 和 疙 配 时 的 摩擦 力 有 关 。 粘 性 模型 就 不 适合 了 ， 滞 后 模型 是 比 
较 适 合 的 〈 见 图 13-6)。 因 为 这 个 模型 没有 加 从 因果 关系 ， 所 以 池 后 阻尼 的 数学 表述 仪 在 频 
域 有 效 。 在 时 域 里 描述 阻尼 行为 的 一 种 方法 是 用 可 变 的 粘性 阻尼 。 在 这 种 情况 下 ， 烙 性 阻尼 
力 可 以 写 为 : 


fa sds 


= 一 一 及 
e(t) 


图 13-6 “头子 粘性 模型 


13.2.3 LEESTPET: 


SAMCEF Rotor 软件 中 使 用 的 简化 模型 主要 是 指 超 单元 ， 超 单元 通过 简化 的 刚度 、 质 
量 、 阻 尼 和 矩阵 和 载 合 问 量 描述 了 子 结构 。 如 果子 结构 是 转子 的 一 部 分 ， 那 么 束 会 产生 回转 和 
循环 力矩 阵 。 

产生 这 些 俐 化 矩阵 有 很 多 方法 ， 当 前 最 向 用 的 是 GUYAN 方法 和 CRAIG 与 BAMPTON 
方法 徐 化 方法 。 第 一 种 方法 是 第 二 种 方法 的 特殊 情况 ，CRAIG 与 BAMPTON 方法 是 部 件 模 
态 综合 方法 的 一 部 分 ， 作 为 模 态 的 两 种 ， 组 合 模 态 方法 被 用 来 产生 简化 模型 。 

注意 GUYAN 方法 对 线性 项 力 问 题 是 准确 的 ， 在 动力 学 分 析 中 ， 和 CRAIG 与 
BAMPTON 方法 一 样 ， 它 是 近似 的 ， 并 且 可 以 通过 使 用 附加 模 态 来 改 民 。 

当 部 件 模 态 方 法 在 动力 学 分 析 中 使 用 时 ， 每 一 个 子 结构 的 行为 都 通过 两 种 类 型 的 部 件 模 
态 的 联合 来 表述 : 约束 模 态 〈 静 力 变形 ) 和 子 结构 的 正则 振动 模 态 〈 独 动态 变形 )。 这 些 部 
件 模 态 由 上 自由 子 结构 的 无 阻尼 动力 学 方程 决定 ， 目 由 度 的 分 类 是 通过 几 个 子 结构 共享 的 边界 
自由 度 ， 或 者 是 仅 考虑 子 结构 的 内 部 自由 度 来 划分 的 。 强 迫 模 态 由 赋值 、 每 一 个 边界 自由 度 
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的 单元 位 移 和 其 他 固定 的 边界 自由 度 来 决定 。 正 则 模 态 对 应 的 自由 模 态 是 通过 固定 子 结构 边 
界 来 获得 的 。 

顷 减 的 模型 于 是 插 述 成 两 组 目 由 度 : 边界 目 由 度 和 内 部 目 由 度 。 物 理 上 月 由 度 主要 定位 于 
子 结构 的 边界 和 内 部 你 留 模 态 ， 下 面 的 关系 描述 了 原始 模型 和 缩减 便 型 的 目 由 度 关 系 : 


d; | | T 01m 
e la. Mji 
Ho. q AA A ARENE; gi 是 内 部 目 由 度 的 问 量 ; GB EARJE; Ow 
是 正则 模 态 矩阵 ，p 是 保留 正则 模 态 和 问 量 。 
当 人 简化 的 关系 适用 于 势能 和 动能 时 ， 人 简化 的 刚度 和 质量 矩阵 也 束 得 人 到了。 如 果子 结构 是 
转子 ， 简 化 的 回转 窍 阵 也 用 同样 的 方式 建立 。 
例如 ， 图 13-7 显示 一 个 外 套 被 分 成 了 四 个 部 分 ， 每 一 个 定子 的 组 分 通过 超 单 元 来 描述 。 


图 13-7 超 单 元 模型 


13.24 连接 部 件 | 

连接 转子 和 固定 部 件 或 者 连接 不 同 旋转 部 件 的 结构 都 是 连接 部 件 ， 比 如 滚动 轴承 、 滑 动 
轴承 、 挤 压 油 膜 阻尼 器 、 密 封 、 齿 轮 等 。 
带 控制 器 的 主动 磁 轴 承 和 均 分 负载 轴承 也 是 连接 部 件 。 
1. 线性 模型 
连接 部 件 建 模 的 简单 方法 是 使 用 广义 刚度 和 阻尼 矩阵 ， 这 种 方法 对 线性 连接 部 件 是 有 效 
系数 会 随 着 旋转 速度 、 时 间 和 频率 变化 。 
假设 阻尼 是 粘性 的 ， 相 应 的 作用 力 可 以 表示 成 如 下 方程 : 

f =(K + K(p)q * G8 BG) 
或 者 ， 当 阻尼 是 滞后 的 ， 相 互 作用 力 采 用 以 下 的 复杂 形式 表述 ， 
f (0) =(K + K(pya(o) + jB + BOACO) 

在 时 域 里 ，p 是 时 间或 轴承 的 旋转 速度 ， 在 频 域 中 ，p 是 频率 或 轴承 的 旋转 速度 。 这 种 
模型 一 般 满足 初步 设计 ， 并 且 用 来 描述 滚动 轴承 、 滑 动 轴承 或 者 密封 。 当 系数 随 着 旋转 速度 


的 


~ 
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改变 时 ， 它 们 在 平衡 点 附近 也 符合 切线 刚度 和 阻尼 系数 。 

为 了 使 这 种 连接 模型 与 转子 和 静 子 的 有 限 元 模型 而 合 ， 我 们 要 做 一 个 理想 化 的 装配 。 一 
方面 用 Mean 单元 把 从 属 节点 同一 组 节点 连接 起 来 ， 从 属 节点 的 位 移 和 转角 是 这 组 节点 的 
平均 位 移 和 平均 转角 。 另 一 方面 ， 二 维 傅 里 叶 单元 在 模型 中 使 用 时 ， 用 FOU3 连接 单元 连接 O) 
柱 坐 标 描述 的 二 维 模型 和 三 维 模型 。 表 13-1 总 结 了 理想 化 连接 。 


表 13-1 二 维 模型 和 三 维 模型 的 理想 化 连接 


二 维 传 里 时 模型 ETT 

PERA AEE | AER A E 
FOU3 节点 得 到 的 Mean 单元 节点 | 轴 上 的 平均 节点 

从 一 组 在 畏 上 的 FOU3 节点 得 到 |， SENI 
二 维 传 里 叶 模 “| 从 一 组 在 加 上 的 FOUS 节点 得 | 的 Mean 单元 节点 连接 从 另 一 组 在 | ae p UO E 

jj / 当 geti popeye E / 4+ H 4E / ` AS — 
型 到 的 Mean 单元 节点 连接 染 市 点 irn FOU3 节点 得 到 的 Mean 单 持 体 的 旋转 轴 上 的 平均 节点 

三 维 支持 体 的 旋转 机 上 的 平 场 节 | 三 种 支持 体 的 旋转 机 上 的 平声 
点 连接 从 一 组 在 轴 上 的 FOU3 节点 | 节点 连接 三 维 支持 体 的 旋转 轴 上 
得 到 的 Mean 单元 节点 的 平均 节点 


三 维 文 持 体 的 旋转 轴 上 的 平均 


三 维 模型 


在 Mean 单元 中 定义 的 约束 如 下 。 
平 动 : 
2 = (lu)-u Mta, -Zp z, =0 


n 


转动 -选项 1: 
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转动 -选项 2: 


2. 非 线 性 模型 
当 线性 假设 不 再 可 用 时 ， 相 互 作 用 力也 要 描述 成 非 线性 : 
f = f(q.4.£Xt)) 
这 个 方程 可 以 使 用 在 非 线性 轴承 包括 间 孙 和 摩擦 力 的 情况 。 切 线 刚度 和 阻尼 和 矩阵 或 者 用 
在 欠 代 过 程 以 获得 力 的 啊 应 ， 或 者 作为 相对 于 平衡 位 置 的 结果 以 便 在 临界 转速 计算 中 使 用 。 
p - f (a.d. 2) 
ôq 
p - F42) 
Od 
包含 非 线性 连接 理想 化 的 装配 同 线性 案例 中 是 相似 的 ， 挤 压 油 膜 阻 尼 器 轴承 包含 在 连接 
设备 中 。 
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3. 深入 的 模型 

当 模 型 中 采用 了 滑动 轴承 或 者 挤 压 油膜 阻尼 堪 ， 需 要 使 用 更 加 精细 的 描述 ， 这 时 转子 和 
静 子 节点 的 位 移 和 速度 通过 这 些 轴承 来 耦合 ， 以 获得 轴承 或 者 挤 压 油膜 阻尼 器 的 间 辽 分布。 

这 种 间 际 分 布 在 例如 雷诺 方程 的 液体 薄膜 模型 中 用 来 作为 输入 ， 求 解 这 个 方程 可 以 获得 
压力 分 布 。 然 后 计算 动力 学 作用 力 和 判断 是 否 需 要 切线 刚度 或 者 阻尼 算 阵 。 

4. 主动 磁 轴 承 

主动 硫 轴 承 可 以 作为 输入 输出 系统 ， 这 时 ， 和 输入 是 传感器 上 度量 ;输出 是 激励 动作 ， 如 同 
做 轴承 ; 核心 是 控制 器 。 

S. 传感器 

在 有 限 元 模型 中 ， 传 感 器 是 一 种 专门 的 单元 C SE3D)， 用 来 测量 两 点 之 间 给 定 方向 相 
对 位 移 、 速 度 或 者 加 速度 。 传 感 堪 的 位 置 附属 于 文 撑 结构 上 相应 传感器 位 置 的 一 点 ， 第 二 点 
是 移动 点 (如 在 转子 上 )。 这 种 方法 可 以 考虑 由 于 文 撑 结构 的 柔性 而 产生 的 测量 扰动 。 

6. 控制 器 

在 时 域 中 ， 可 以 通过 外 部 控制 器 ， 例 如 MATLAB/Simulink 输入 ， 或 者 通过 使 用 预先 确定 
的 控制 箱 来 模拟 控制 器 。 也 可 以 用 一 个 控制 器 的 输出 作为 另 一 个 控制 器 的 输入 ， 选 择 是 比较 多 


的 。 
在 频 域 中 ， 当 通常 的 取样 时 间 比 感 兴趣 的 最 高 阶 模 态 周期 要 低 得 多 时 ， 控 制 器 被 假设 成 

连续 的 。 
预先 确定 的 控制 器 也 可 以 使 用 如 同 PID 或 者 线性 传递 函 E 

数 。 也 可 以 输入 外 部 控制 器 如 同 线性 状态 矢量 空间 系统 L edic 

图 13-8). 图 13-8 ”线性 状态 矢量 空间 系统 
这 种 方法 可 以 通过 求解 经 典 的 特征 值 问题 来 检查 系统 稳 

是 性 。 


载荷 


可 以 考 夸 多 种 谷 载 ， 如 非 平 衡 的 ， 机 动 的 整体 加 速度 或 者 旋转 ， 结 构 上 的 显 式 力 或 者 力 
和 托 ， 以 及 施加 当地 位 移 、 速 度 或 者 加 速度 。 


13.2.0 时 域 系 统 万 程 


当 闭 配 不 同 组 件 的 模型 : 转子、 定子、 连接 设备 和 载 苛 时 ， 会 得 到 下 面 的 方程 : 
Mq + B(t)q + K(t)q + f(q.4.0) = (1) 
其 中 ，M 是 质量 矩阵 ;，B(O) 是 广义 阻尼 乍 阵 ; KOE XWR: f(q.)kdEZETEZJA 
E; g( 四 是 载 何 问 量 。 
三 义 阻 尼 和 矩阵 有 以 下 形式 : 


B(t) = B, + B, (0) * B, (t) + y (QAG, + B, + B0) 


i=] 


其 中 ，Bs 是 定子 常数 粘性 阻尼 和 矩阵 《对 称 ); Bsv(0) 是 定子 可 变 粘性 阻尼 和 矩阵 《对 称 ) 
BL( 四 是 连 接 设 备 的 可 变 粘性 阻尼 矩阵 (一 般 );，Gi 是 编号 为 工 的 转子 陀螺 年 阵 〈 非 对 称 ) B, 
是 编写 为 i 的 转子 常数 粘性 阻尼 窍 阵 (对 称 ); Bvw (OO 是 编号 为 工 的 转子 可 变 粘 性 阻尼 矩阵 


(对 称 )，.02 (DD) 是 编写 为 i 的 转子 的 旋转 速度 。 

广义 刚度 矩阵 有 以 下 形式 : 

K(t) =K +K, (t) y E + Bus) + 1006, 

其 中 , K 是 定子 和 转子 的 刚度 矩阵 OER; KORTERE TE X.NUBEARREE C— 
AB: Gi 37g i HEETE GEIR; BcoéfRC379 i 的 转子 常数 循环 力矩 阵 〈 非 对 
MO: Becvi() 是 编写 为 i 的 转子 可 变 循环 力矩 阵 〈( 非 对 称 )。 

13.2.7 PESTER EE: 

EMEP n] RENA: 


[-9^ M + joB(o)* K(o)* jH (9)| (9) - g(o) 


Hp, H BRE. 
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第 14 章 ”转子 动力 学 分 析 实 例 


14.1. 悬 名 盘 转子 临界 转速 分 析 
14.1.1 


本 实例 针对 初次 接触 SAMCEF Rotor 的 读者 ， 介 绍 对 于 一 个 简单 的 转子 ， 从 建 模 到 分 析 
以 及 结果 分 析 的 全 部 过 程 ， 以 便 读 者 能 够 容易 地 跟随 操作 。 

读者 按照 本 市 的 提示 操作 一 次 ， 可 以 在 短 时 间 内 理解 SAMCEF Field 和 SAMCEF Rotor 
的 环境 及 使 用 方法 。 

在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数据 库 文 件 和 动画 文 
件 。 先 通过 动画 对 整个 分 析 过 程 进行 了 解 ， 从 而 提高 跟随 操作 的 效果 。 

AX sop SUM ACE URDU] 14-1 所 示 。 转 子 全 长 1200mm， 转 子 直径 S0mm。 圆 盘 的 质 
t ME77.75kg， 半 径 R=250mm ， 宽 度 为 30mm， 转 动 惯量 J;mR/2-4909kg * m^, Jj-JJ2- 
2.454kg。m。 轴 承 到 左 端 点 的 距离 分 别 为 0mm 和 800mm。 轴 承 弹性 刚度 为 及 =R,=5000Nmm。 转 
子 材料 为 普通 钢材 ， 弹 性 模 量 为 2.0x10 N/mm ， 密 度 为 8000kg/lm 。 采 用 梁 模 型 分 别 求解 转子 简 支 
和 弹性 轴承 支承 情况 下 的 进 动 转速 、 振 型 及 临界 转速 。 


M, Jp, Ja 


800mm 400mm 


图 14-1 SRA TS REJUMAS 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实 际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
T. 

(1 ) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(50 查看 结果 。 

(6) 和 直接 法 求解 临界 转速 。 

CI) 弹性 轴承 支承 临界 转速 分 析 。 
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1412. EET EA 


B ZH RREA SURRETA, JEXETTVEREAMIT- 

1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 SER. 5 SAMCEF Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics〈 如 图 14-2 所 示 ) 。 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Critical Speed & Stability Cl PRA) 。 
(4) 单 击 OK 按钮 。 


14-2 选择 Rotor Dynamics 和 Critical Speed&Stability 


2. 生成 几何 模型 

转子 在 距离 左 库 点 处 有 文 承 ， 所 以 在 建立 转子 模型 时 将 转子 分 为 两 段 为 宜 。 

(D 在 屏 攻 右上 角 的 快捷 沫 单 区 单 击 震 图 标 。 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 〈0,0.0)， 即 X: 0，Y: 0，Z:0。 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (800,0,0)， 即 X: 800，Y: 0，Z:0。 

(4) 输入 第 3 个 点 坐标 (1200,0,0)，X: 1200，Y: 0，Z:0。 

(5) Hain KE. 

(6) 在 屏幕 上 选中 Ponitl, Point2 和 Point. 〈 或 者 在 数据 树 中 捕捉 )。 

(7) "Ri Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire). 

(8) 模型 数据 树 (Data Tree) 如 图 14-3 所 示 ， 单 击 昌国 图 标 可 以 展开 此 数据 树 。 


md 
ran | 


~ Modeler ETEIPZITSHACE Mesh | Solvei 
| | [ - 


sz Notebook zs Notebook 
g Data Library g Data Library 
Parts Parts 
2- Model J Model 
= Selections CoordSys3D 
Domains 5 Directory 
g Used Data o- + Point1 
m Mesh Constrains ids Point2 
一 x Mesh Model 1 . Points 
a Solver Data -| ^ Wire1 
- Results Selections 
« Pictures — Domains 
- g Used Data 
rj Mesh Constrains 
z Mesh Model 
g 30lver Data 
r Results 
, Fictures 


14-3 ”模型 数据 树 
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定义 分 析 数 据 | 


图 14-4 4 所 示 为 分 件数 据 模块 。 单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 
显示 分 析 数 据 的 快捷 命令 图 标 。 


(3 4 ^ &Ào& 


Behavior. Material Constraint Load Assembly. Initial m2 
14-4 ”分析 数据 模块 及 其 快捷 命令 图 标 
1. 定义 属性 
CD 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 屏幕 上 捕获 生成 的 几何 线 。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 图 14-5 所 示 的 对 话 框 。 


Name[Beam on Wiel | 
Behavior | Beam w 


Placed on Wire1 


[vj Only on the selected object 


图 14-5 Behavior 对 话 框 


注意 : 在 此 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 单元 类 型 ， 以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 。 


(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 
(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 
(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 
(6) Direction: 选择 Y。 


注意 : 此 向 量 定 义 梁 截面 的 方位 。 原 则 是 图 形 上 的 局 部 坐标 系 X 方向 与 选择 的 
Direction 方向 一 致 。 


C7) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 一 个 材料 特性 记录 。 


A 
<i 


. 8148 GEEAE 


2. 定义 材料 特性 
(D) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 图 14-6 所 示 的 材料 特性 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 
Steel。 


e 


图 14-6 材料 特性 对 话 框 
(2) Young modulus: 输入 2.0e11. 
(3) Poissonratio: 输入 0.3. 
(4) Mass density: 输入 8000. 
(5) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 确 认输 入 的 数据 。 
3. 添加 边界 条 件 
(1) 单 击 Constraint 图 标 。 
(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 杠 中 选择 单 自 由 度 约 束 “Locking”。 
(3) Æ Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 
(4) 使 用 鼠标 拾取 左 端点 。 
(5) fih Apply 按钮 ， 左 端点 六方 同 约 束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 
(60 重复 步骤 (GO ~ G), DIN EmA Y AM Z EBRAR. 
CD 重复 步骤 G) — G), DINALA Y M Z EBRAR. 
(8) 约束 如 图 14-7 所 示 。 


图 14-7 约束 
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4. 设置 转子 信息 

d) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel。 
(2) 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 图 14-8 所 示 的 快捷 菜单 。 

(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 14-9 所 示 的 转子 定义 对 话 框 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 


Properties 


Copy 

Delete Used Data: Special Topics 

Hide 

3s Behavior (Demne | 人 El 

(i, Material Name [Rotor_on_Wiret | | ^j 
F<, Constraint 

加 Load Special Topics | Rotor ”| 

Jes, Assembly 


«Sy Initial Condition DD Damping DN OD ~ [mw 7 Damping zi 
Eni Mesh Group 
9 "m [C] Rotation Speed Value m v E ~ [constan | np rpm v| (rem. v (rem. v 

or 


者 Controller [Main Ais OO Axis 
[] axis C] Reverse 
C = 
Edit D ata... 
Edit Support... 
Display Data... 


Puedo we [mw | 
?mu Display Composite 


[vj Only on the selected object 
Group Aspect b 


Export Data... | Apply | Close | 
图 14-8 快捷 菜单 图 14-9 ”转子 定义 对 话 框 


5. xEX ES A 

悬臂 盘 采 用 集中 质量 单元 (Lumped Mass). WA, FME ENESA 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 图 14-10 所 示 和 集中 质量 单元 定义 对 话 框 。 
(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 


( Derne ed 
NamelLumped Mass_on MESH MODEL | EN 
Behavior | Lumped Mass v 

Mass 77.75 kg mw 


[四 Rotor [Rotor on wiret 7 (ReoronWiei 7 . Wire1 


[ Rotation Speed Value | — v 巨 -earp | 站 


Placed on MESH MODEL 


[J Only on the selected object 


| Ami | come | 
14-10 ”集中 质量 单元 定义 对 话 框 
(4) Mass: 输入 集中 质量 77.75， 单 位 为 kgo 
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(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Wirel. 
(6) 单 击 Apply 按钮 ， 进 入 图 14-11 所 示 的 转动 惯量 定义 对 话 框 。 


Mass Inertia 


[vj Tensor 11 [144 | 454 22 TES 454 33 4909 | 908 12 0 23 [o 13 [n | kg*m**2 »| 


14-11. 转动 惯量 定义 对 话 框 


CI) 输入 直径 转动 惯量 和 极 转 动 惯量 。 

软件 规定 11 和 22 为 直径 转动 惯量 ，33 为 极 转动 惯量 。 同 时 注意 转 劲 惯量 的 单位 是 
kg * m^, 

(8) 单 击 OK 按钮 ， 返 回 集中 质量 单元 定义 对 话 框 。 

(9) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 

C100. 使 用 鼠标 在 转子 的 悬臂 冰 拾 取 端 点 

(11) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

6. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 瑟 归 图 标 ， 展 开 的 数据 树 如 图 14-12 所 示 。 


Data Tree | Delete 
Show 
- zz Notebook 
T Hide 
Data Library 
Parts Ignore 
Model Don't ignore 
Selections 
Domains 35, Behavior 
Used Data A Material 
; y Constraint 
加 Load 
A Assembly 


"o, Initial Condition 
E Mesh Group 


G Rotor 
yi mone "E Mass Sna 4 NT "UTE of wWire1 £s Controller 
Rotor on Wire1 LZ Functions 
Mesh Constrains 
Average Length. on. Wire1 Edit Data... 
Mesh Model Edit Support... 
Mesh, Wire1 
oe Solver Data ep EMI 
24" "Results 7X Display Composite 
22! | Pictures Group Aspect b 
Export Data... 


14-12 展开 的 数据 树 


(2) 如 图 14-12 所 示 ， 选 中 Used Data 中 的 深 单 元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 单 
击 腿 标 右 键 。 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显示 。 

(4) 图 形 区 的 转子 模型 如 图 14-13 所 示 。 其 中 箭头 标志 为 转子 的 旋转 方向 ， 右 下 角 的 六 
边 形 校 柱 标志 为 集中 质量 单元 。 


^ SAMCEF *Wzs5sERHEW #2m — 


14-13. fET ERI 


14.14 


图 14-14 所 示 为 Mesh 模块 。 单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 同 时 显示 网 格 
处 理 的 快捷 命令 图 标 。 


(c 1o [o d. Á 


Length Divisions Deflexion Distribution Numbering Element Type Generate 
14-14. 网 格 划分 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


1. 网 格 划分 

CIO 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 单 击 线 
Wirel. 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 20。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 ， 弹 出 网 格 生成 对 话 框 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 桨 模型 单元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 中 选中 Model 下 的 Directory， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
Hide 命令 ， 将 几何 图 形 隐 茂 。 

(2) 采用 同样 的 方法 将 Used Data 中 的 项 目 隐藏 。 

(3) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh Wirel. 

(4) 单 击 限 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 灯 单 中 选择 Mesh Aspect-Shrink 命令 ， 如 图 14-15 
所 示 。 

此 操作 是 收缩 显示 单元 ， 便 于 看 到 单元 内 部 的 情况 


转子 动力 学 分 析 实例 


(50 在 工具 条 上 单 击 等 轴 侧 3D 看 色 显 示 图 标 国 |， 屏 幕 左 上 角 弹 出 一 个 图 形 窗 口 ， 显 示 
图 14-16 所 示 的 有 限 元 网 格 。 


Delete 
Hide 


Create a Mesh Object ... 

ut Average Length ... 

AN Number of Divisions ... 

f Maximum Deflexion ... 

"dic Progressive Distribution ... 
Dd Numbering ... 

Jl Element Type ... 

Mj Generate ... 

Edit Mesh ... 

Mesh Renumbering 


Wire Frame 
Shading 


S 
| crue 4 


Renumbering of All Meshes 
Manual Mesh 

Check Mesh... 

Edit Constrain ... 


图 14-15 选择 Shrink 命令 图 14-16 有限 元 网 格 


3. 保存 文件 

CI) 单 击 工 其 条 中 保存 文件 的 快捷 图 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 如 D:\Work。 
(3) 输入 文件 名 rotor-beam. 

(4) 单 击 Save 按钮 ， 保 存 文 件 。 


» 此 g ET 


Check Settings Load Case Archives Ouinut Convert and Launch Convert 


14-17. 求解 模块 及 其 快捷 命令 图 标 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DASamwork. 

(3) 设 症 求解 需要 的 内 存 为 100《〈“ 单 位 为 MB )。 

(4) 单 击 Eigen Values & Sweeping 标签 ， 打 开 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 如 
图 14-18 所 示 。 

(5) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 10。 

(6) Initial frequency: 输入 扫 频 初始 频率 0Hz。 

(7) End frequency: 输入 扫 频 终止 频率 200Hz。 
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(8) Number Of Frequencies: 输入 扫 频 次 数 20。 

扫 频 从 0 一 200Hz， 间 隔 为 10Hz，600rmin。 

(9) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 选择 Pseudo-Modal 〈 伪 模 态 法 ) 。 

Algorithm 下 面 有 三 种 方法 : Pseudo-Modal 法 、Subspace bi-Iteration 法 和 Direct 法 。 其 
中 ，Pseudo-Modal 法 和 Subspace bi-Iteration 法 为 扫 频 法 ， 即 计算 出 转子 在 不 同 转速 下 的 涡 
动 频 京 ， 并 给 出 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 ， 从 图 14-18 中 可 以 获得 临界 转速 ;而 Direct 法 


直接 计算 转子 的 临界 转速 。 
(100 单 击 革 面 | 图标 ， 提 交 人 作业， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 (如 图 14-19 所 示 )。 


Solver Environnement 
| Solver Information 
Initial fre 


quency : 0.0 Hz 
End frequency : 200.0 Hz 
Of Frequencies : 20 


Export Data ånd Launch Solver 


Eigen Values & Sweeping 
: [一 | 
:| Number of dofs 


:|| Total length 


LJ bacon 
”| x rotor [Toanen a 
Number of Eigen Values |10 z fac 3 HEN tal vol ume. 2.3561944901923E6 
2 9.6589555921539E1 | 
| wii o 
iiic |Numberofemrs) 0 —— | 


Solver [Sparse Y Sparse 


Initial frequency Bo] Hz 了 | v 
End frequency l EE -| 


Number Of Frequencies 20 | 20 NEM s 
PU- 0H 0 Min .50 Sec. Elapsed= 0H 0 Min 4.00 Sec 
Algorithm | Pseudo-M odal CPU- 0 H 0 Min 0.51 Sec. Elapsede 0 H 0 Min 4.00 Sec 
CPU- 0 H 0 Min 0.51 Sec. Elapsed- 0H 0 Min 4.00 Sec 


[J Compute Relative Distribution of Energies 


PU- 0H 0 Min 0.52 Sec. Elapsed- in . ec. 
CPU= 0H 0 Min 0.52 Sec. Elapsed- 0H 0 Min 4.00 Sec. 
--- Running samres ... 


End of SAMCEF/rotor at 2005-12-29 四 00:49 


图 14-18 Solver 对 话 框 14-19 ”监视 对 话 框 
(11) 当 计算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(12) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(13) 单 击 工具 条 中 保存 文件 的 快捷 图 标 进 行 保 存 。 
14.1.6 后 处 理 | 
图 14-20 所 示 为 结果 显示 模块 及 其 快捷 命令 图 标 。 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 
模块 。 


图 14-20 结果 显示 模块 及 其 快捷 命令 图 标 


1. 绘制 Compbell 图 
(1) 图 14-21 所 示 为 结果 数据 树 。 单 击 Results 左 侧 的 属国 独 标 ， 展 开 结 末 数 据 树 。 
(2) 双击 Functions. 
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14-21 结果 数据 树 
(3) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 图 14-22 所 示 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 。 


Complex Eigen Frequency [Code 9009] On Mesh Model 


14-22. 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 


(4) 纵 坐 标 在 Graph Type 下 拉 列 表 框 中 选择 幅 值 Magnitude. 
(5) 选中 Show points 复 选 枉 ， 显 示 数 据点 。 
(6) 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 如 图 14-23 所 示 。 


Complex Eigen Frequency [Code 9009] On Mesh Model 


[m o] M i Bc s rg S rep BI [6] | 


[Ex © | [v] Show points [{] RevetY [X logarithmic axis — [Y logarithmic axis Number of Curves — |o 


Type of Graph 
Graph Type | Magnitude Y 


14-23  Compbell 


2. 显示 振 型 图 
(1) 在 数据 树 中 选择 Nodal displacements。 
(2) 显示 出 第 1 BS ISSUE Calls] 14-24 PTR). 
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[$| visualiza tion |19 | ES +f A| &.| al Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[1]:1, Real Part) | ] 


1.00000137 
0.90000124 
0.8000011 

0.70000096 
0.60000082 
0.50000069 


0.40000055 
0.30000041 
0.20000027 
0.10000014 


14-24 第 1 阶 反 回 涡 动 频率 模 态 振 型 


注意 : 这 里 给 出 的 是 涡 动 频率 ， 涡 动 有 正 向 涡 动 和 反 向 涡 动 之 分 。 每 个 频率 都 与 转速 有 
关 ， 因 此 在 图 形 左 上 角 处 ， 除 了 有 该 阶 振 型 的 频 座 值 Frequency 15.415 618 9Hz， 还 有 对 应 的 
转速 Angular speed 0 r/min. 


(3) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Reference 命令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 

(4) 如 图 14-25a 所 示 ，Reference(S) 对 话 框 中 有 两 个 滑 块 : 上面 的 对 应 转速 步 数 ， 即 转 
速 ; 下 面 的 对 应 频率 阶 数 。 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 转 速 步 数 为 3， 即 1200r/min 
时 ， 第 1 阶 正 同 涡 动 频率 显示 的 模 态 形状 如 图 14-26 所 示 。 


Reference (s) Xx 
Select Rotation Step EEEE ATA 
Select Vibration Mo Select Vibration Mode 
Vibration Mode Number -L OAN Vibration Mode Number S|4 DAI 


Close 


a) 
14-25 Reference(S) 对 话 框 


a) 步 数 3 模 态 2 b) 步 数 4 模 态 4 
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(5) 如 图 14-25b 所 示 ， 用 鼠标 拖 动 请 块 到 频率 阶 数 为 4， 转 速 步 数 为 4， 即 1800r/min 
时 ， 第 2 阶 正 回 涡 动 频率 显示 的 醒 态 形状 如 图 14-27 所 示 。 


,| 8, | e | Nodal displacements (DX,DY,DZ} (Displacement, Rotation Step[4] / Vibration Mode[4]:7, Real Part) 


Color Scale 
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(60 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 
此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 保存 在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 


1. 求解 设置 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DASamwork. 

(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100〈 单 位 为 MB )。 

(4) 单 击 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 

(5) 图 14-28 所 示 为 求解 方法 设置 对 话 框 。 在 Number of Eigen Values 文本 框 输入 特征 值 10。 


s " s x [] 
Ø Eigen Values & Sweeping 


Number of Eigen Values h 0 i 
Solver | Sparse v | 


Algorithm | Direct | 


[站 Compute Relative Distribution of Energies 


14-28 求解 方法 设置 对 话 框 


(6) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 设置 为 Direct〈( 直 接 法 ) 。 
CD 单 击 匿 而 图标 ， 提 交 作 业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 


m o 


(8) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(9) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 


(100. 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 
2. 查看 结果 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements. 


(3) 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 
(4) 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 第 1 阶 正 癌 渭 动 频率 显示 的 临界 转速 振 型 图 如 


图 14-29 所 示 。 
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14-29 第 1 阶 正 问 涡 动 临界 转速 振 型 图 
(5) 用 鼠标 拖 动 请 其 到 频率 阶 数 为 4， 第 2 阶 正 问 涡 动 频率 显示 的 临界 转速 振 型 网 如 


图 14-30 所 示 。 
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Visualization | 加 | SES US. EX & Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[4]:7, Real Part) 


E 
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Frequency |202.65029907 Hz 
Damping 0 
Angular speed 9.54929659 r.p.m. 


Wm 7 


1.00000033 


Color Scale 
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Default Maps : 
[DD Freeze Bounds 
[C] Out of bounds Saturation 
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(6) 早 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保存 。 
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uis C 


本 小 节 在 前 面 梁 单元 和 简 支 模型 的 基础 上 ， 修 改 简 支 条 件 为 弹性 轴承 支承 ， 重 新 计算 分 
析 转 子 的 临界 转速 。 

1. 添加 轴承 单元 

(1) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 。 

(2) 如 图 14-31 所 示 ， 在 数据 树 Used Data 中 选中 简 文 Locking 约束 的 5 个 记录 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 Ignore 命令 ， 记 录 的 颜色 变 暗 。 


注意 : 此 操作 是 将 先前 定义 的 约束 条 件 忽略 ， 即 使 其 在 分 析 中 不 起 作用 ， 因 此 可 以 使 用 
Don't ignore 命令 重新 启用 关闭 的 操作 。 此 操作 对 其 他 很 多 定义 都 可 以 使 用 ， 用 户 使 用 起 来 非常 
方便 。 此 操作 是 否 生 效 可 以 通过 记录 颜色 的 变化 来 区 分 ，Ignore 命令 使 记录 的 磊 色 变 暗 。 


(35 隐藏 数据 树 Mesh Model 中 的 单元 。 

(4) 显示 数据 树 Model 中 的 几何 。 

(5) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 

(6) 如 图 14-32 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 接地 轴承 单元 Ground Bearing. 


门 Only on the selected object 


Close 
14-31 忽略 约束 14-32 ”选择 接地 轴承 单元 
(7) 单 击 Stiffness Matrix 4 WRI TAL. 
(8) 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 轴承 的 刚度 系数 : 11 方向 为 5000N/mm, 22 方向 也 为 5000N/mm. 
轴承 单元 参数 设置 如 图 14-33 所 示 。 
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14-33 ”轴承 单元 参数 设置 


foc SAMCEF 妥 元 分 析 与 应 用 实例 W2m — 


注意 : 轴承 刚度 和 矩阵 为 6x6 4E, AF 1、2 和 3 为 位 移 刚度 ，4、5 和 6 为 转角 刚度 。 
11、22 和 33 为 对 角 线 主 位 移 刚度 。 程序 规定 11 和 22 为 重 直 于 旋转 轴 方 向 ，33 为 沿 着 旋转 
轴 方 向 。 


(9) 单 击 OK 按钮 ， 退 出 对 话 框 。 
(100 图 14-34 所 示 为 轴承 单元 设置 对 话 框 ， 义 选 Rotor 复 选 框 ， 选 择 轴 承 文 承 的 转子 
名 称 Rotor on Wirel. 


E. 


Constraint | Ground Bearing ~ | 
Stiffness Matrix [o ~ [mem 1 EN 


Damping Matrix 


[] Demping 


[vj Rotor 
[]Retation Speed Value 


Functions Depending on Rotation Speed [|] 


Placed on 1 vertex 


[vj Only on the selected object 
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注意 : 由 于 此 例 中 只 有 一 个 转子 ， 勾 选 Rotor 复 选 框 后 ， 转 子 Rotor on Wirel 自动 被 选 
中 。 如 果 有 多 个 转子 ， 在 此 就 需要 选择 转子 定义 的 名 称 。 


(11) 在 屏幕 上 选择 左 侧 轴承 位 置 的 点 〈Vertex )。 

(12) 单 击 Apply 按钮 ， 创 建 一 个 轴承 单元 ， 屏 幕 上 出 现 了 一 个 轴承 单元 标志 〈 如 网 
14-35 所 示 )。 

(13) 在 屏 攻 上 选择 右 侧 轴承 位 置 的 点 〈Vertex )。 

(14) 单 击 Apply 按钮 ， 创 建 另 外 一 个 轴承 单元 ， 屏 幕 上 出 现 了 另 一 个 轴承 单元 标志 
(如 图 14-35 所 示 )。 

(15) 单 击 Close 按钮 退出 。 

(16) 浏览 数据 树 中 的 Used Data 项 ， 出 现 两 个 轴承 单元 的 记录 。 

2. 求解 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DNSamwork. 

G) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100 (单位 为 MB). 

(4) 单 击 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 

(5) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 10。 
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14-35 ”轴承 单元 标记 

(6) Algorithm: 临界 转速 的 计算 方法 设置 为 Direct〈 直 接 法 ) 。 

CI) 单 击 故国 图 标 ， 提 交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(8) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 财 Solver 
Launch 对 话 框 。 

(9) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 网 标 进行 保存 。 

3. 查看 结果 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 

(3) 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 表单 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 
对 话 框 。 

(4) 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 第 1 阶 正 向 涡 动 频率 显示 的 临界 转速 振 型 图 
如 图 14-36 所 示 。 


| ; Visualization. | 中 | ,| F 7] E | Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[2]:3, Real Part) | 
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(5) 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 4， 第 2 阶 正 向 涡 动 频率 显示 的 临界 转速 振 型 图 
如 图 14-37 所 示 。 
(6) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 
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本 实例 比 上 一 个 实例 稍 复杂 ， 同 样 针 对 初次 接触 SAMCEF Rotor 的 读者 。 本 例 同 样 介绍 


从 建 模 到 分 析 以 及 结 来 分 析 的 全 部 过 程 ， 以 便 读者 能 够 容易 地 跟随 操作 。 


读者 按照 本 实例 的 提示 操作 一 次 ， 可 以 在 短 时 间 内 理解 SAMCEF Field 和 SAMCEF 


Rotor 的 环境 及 使 用 方法 。 


在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 绪 末 确认 过 程 的 最 终 数 据 库 文件 。 通 过 得 


看 算 例文 件 ， 可 以 对 整个 分 析 过 程 获 得 一 定 的 了 解 。 


阶 标 轴 转子 的 各 个 轴 段 参数 见 表 14-1， 模 型 如 图 14-38 Brzn. 


坐标 值 /m 
0.0 
0.0127 
0.0308 
0.0762 
0.1016 
0.1067 
0.1143 
0.1270 
0.1346 
0.1905 
0.2667 
0.3048 
0.3150 
0.3454 
0.355 


表 14-1 阶梯 轴 转 子 的 各 轴 段 参数 
内 径 /m 


0.0304 
0.0356 


0.0304 
0.0304 


外 径 /m 
0.0102 
0.0204 
0.0152 
0.0406 
0.0660 
0.0660 
0.0508 
0.0508 
0.0254 
0.0304 
0.0254 
0.0762 
0.0406 
0.0406 
0.0406 
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图 14-38 ”阶梯 轴 转 子 模型 


一 个 轮 答 ， 其 参 
转子 系统 在 0.0889m 处 安装 了 Emis A7 表 14-2 轮 盘 的 参数 


数 见 表 14-2。 质量 /kg 1.401 
在 0.1651m 和 0.287m 的 位 置 分 别 加 两 个 相同 极 转动 惯量 kg * m? 2 E-3 
的 轴承 文 撑 。 轴 承 文 撑 的 刚度 系数 和 阻尼 系数 见 直径 转动 惯量 kg "mm RO 


4€ 14-3. 
zx 14-3 轴承 支撑 的 刚度 系数 和 阻尼 系数 


E DE I IE EME 
c | me [ome [o3 o9 | pow p 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实 际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
ZI 

(1) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) ARAR 

(6) 和 直接 法 求解 临界 转速 。 


14.2.2 建 立 分 析 模 型 


首先 采用 染 模型 针对 和 沙文 边界 条 件 建 立 转 子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 
1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ES 
(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Ducis 

(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

因为 转子 在 距 AZ 点 处 有 文 承 ， 所 以 在 建立 转子 模型 时 将 转子 分 为 14 EOS. 


(2) 输入 第 GA (0,0,0) , BH X:0, Y:0, Z:0. 
(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (12.7,0,0) , BN X: 12.7, Y:0, Z:0. 
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(4) 输入 第 3 个 点 坐标 C50.8,0,00 ， 即 X: 50.8，Y:0，Z: 0。 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 〈76.2,0,.0) ， 即 X: 76.2，Y:0，Z:0。 
(6) 输入 第 5 个 点 坐标 〈88.9,0,.0) ， 即 X: 88.9，Y:0，Z: 0。 
CI) 输入 第 6 个 点 坐标 (101.6,0,0) ， 即 X: 101.6，Y: 0，Z: 0。 
(8) 输入 第 7 个 点 坐标 (106.7,0,0) ， 即 X: 106.7，Y: 0，Z: 0。 
(9) 输入 第 8 个 点 坐标 (114.3,0,0) ， 即 X: 114.3，Y: 0，Z: 0。 
C100 输入 第 9 个 点 坐标 (127,0,0) ， 即 X: 127，Y: 0，Z: 0。 
(11) 输入 第 10 个 点 坐标 (134.6,0,0) ， 即 X: 134.6，Y: 0，Z: 0。 
(12) 输入 第 11 个 点 坐标 C165.1,0,00 ， 即 X: 16$5.1，Y: 0，Z: 0。 
(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (190.5,0,00 ， 即 X:190.5, Y:0, Z:0. 
(14) 输入 第 13 个 点 坐标 (266.7,0,00 , HI X: 266.7，Y: 0，Z: 0。 
(150 输入 第 14 个 点 坐标 (287,0,00 ， 即 X: 287，Y: 0，Z: 0。 
(16) 输入 第 15 个 点 坐标 〈304.8,0.0) ， 即 X: 304.8，Y: 0，Z: 0。 
(17) 输入 第 16 个 点 坐标 (3150,00 ， 即 X:31$，Y: 0，Z: 0。 
(18) 输入 第 17 个 点 坐标 (345.4,0,0) ， 即 X:345.4, Y:0, Z:0. 
(19) 输入 第 18 个 点 坐标 (355,00 ， 即 X:355, Y:0, Z:0. 
(200 Hil; ER. 


(2D 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl —Pointl8 (或 者 在 数据 树 中 捕捉 )。 
(22) 单 击 Apply 按钮 生成 一 条 线 CWire) 。 
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图 14-39 ”模型 数据 树 
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14.2.3 正义 分 析 效 据 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 模 块 快捷 命 


令 图 标 。 

1. 定义 属性 

CD 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 生成 的 几何 线 。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 (如 图 14-40 所 示 )。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Placeon: 选择 EDGE, BUE 1 个 轴 段 。 

(7) Direction: 选择 Y Tul. 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 第 1 个 轴 段 形状 特性 记录 。 

(9) 依据 此 方法 ， 分 别 定 义 第 2 段 和 第 3 Bt. 

(100 轴 段 4 的 定义 : 其 他 的 操作 不 变 ， 半 径 设 为 20.3， 在 选择 EDGE 时 按 住 
(Shift》 键 ， 分 别 在 图 形 窗 口中 选择 第 4 段 和 第 5 段 的 边界 ，Place on 显示 2 edges， 如 
图 14-41 所 示 。 


oO 
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Typ Full Circle M rori i 
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L]Eecentricity 
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Digbe d- dcl 
"mU OX evY oz £ D 
entation [] er, ient 四 
Placed on 1 edge Placed on 2 edges 
Only on the selected object Only on the selected object 
图 14-40 Behavior 对 话 框 14-41 轴 段 4 的 定义 


C11) 轴 段 6 的 定义 ， 在 Profile Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Closed Hollow Circle， 即 圆 环 ， 
R1 输入 33，R2 输入 15.2， 如 图 14-42 所 示 。 

(12) 其 他 轴 段 的 定义 依据 表 14-1 进行 即 可 。 

(13) 定义 所 有 的 轴 段 后 ， 单 击 Data Tree 中 的 Used Data， 如 图 14-43 所 示 。 
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Used Data: Behavior x 


Define | Boundto 


- zz Notebook 
Name |Beam on 1 edge of WWire135 — 


Type 
Profile Type Closed Hollow Circle 
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Parts 


Model 
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Beam on 1 edge of WWire1z1í : 


*.,Beam on 1 edge of WireTs' ; 


Mesh Constrains 
Mesh Model 

: Solver Data 
Placedon 1 edge | . Results 


Only on the selected object .. Pictures 


14-42 "Ez 6 的 定义 14-43 Used Data 


完整 的 模型 如 图 14-44 所 示 。 


14-44 “模型 


2. 定义 材料 特性 

(1) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 图 14-45 所 示 的 材料 特性 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 
Steel。 

(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.078e5， 后 面 的 单位 改 为 N/mm 。 

(3) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(4) 在 Mass density 文本 框 中 输入 “7.8e-6”， 后 面 的 单位 改 为 kg/mm 。 

(5) fal Apply 按钮 ， 人 确认 输入 的 数据 。 
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Used Data: Material 


Define Bound to 


Name [Elasti c on Wire1 


d a Bore ^ | 07885 


C] Thermal expans. coeff. 


[C] Elastic Limit 


Placed on wire1 
Only on the selected object 
amy [ eem | e | 


14-45 ”材料 特性 对 话 框 
.添加 边界 条 件 
. 1) 单 击 Constraint 图 标 。 
(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 目 由 度 约束 Locking. 
(3) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 
(4) 使 用 鼠标 拾取 整 条 线 Wirel. 


(5) 单 击 Apply 按钮 ， 左 端点 X 方 癌 约束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 
Wirel 线 X 方 癌 的 平 动 目 由 度 。 


(6) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 目 由 上 度 约 束 Locking Rotation. 
(7) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 
(85 使 用 鼠标 左 键 拾取 整 条 线 Wirel. 


(9) 单 击 Apply 按钮 ， 左 端点 X 方 癌 约束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 
Wirel 线 X 方 回 的 旋转 目 由 度 。 
C100 约束 如 图 14-46 所 示 。 
"P odi 


14-46 约束 
4. 设置 转子 信息 
COD 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 


(2) 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 图 14-47 所 示 的 快捷 菜单 。 
(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 14-48 所 示 的 转子 定义 对 话 框 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 
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Delete . 
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[.] Damping D Bb [m ^ - Damping 
no, Initial Condition 


Ej Mesh Group []Retation Speed vene ~| MEC | e 1] rpm v | (rem | 一 
Sb Rotor [Main Axis >| Axis 


F Controller [] axis EE —— C] Reverse 
fe Functions 


Edit Data... 
Edit Support... 
Display Data... Placed on Wire [ANY - 
taso ENE ASSAD [vj Only on the selected object 
Group Aspect b 
Export Data... 
14-47 Duc 14-48 ”转子 定义 对 话 框 


5. EX ER 

轮 盘 采用 集中 质量 单元 CLumped Mass) 模拟 ， 下 面 将 定义 轮 盘 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 ， 如 图 14-49 所 示 。 


In 
[v] Tensor 11 |1.36e-3 [Em 38e3  |33e3 |12p 


- wm a a 


Moxevosz ^ [oxevoz |^ ^ 


Placed on [1 var wk 


Only on the selected object 


m 
14-49 Behavior 对 话 框 
(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 


(4) 输入 集中 质量 1.401kg. 
(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Wirel. 


| 


(6) 输入 直径 转动 惯量 和 极 转动 惯量 ，11 为 1.36e-3，22 为 1.36e-3，33 为 2e-3。 


软件 规定 11 和 22 为 直径 转动 惯量 ，33 为 极 转动 惯量 ， 转 动 惯量 的 单位 是 kg。m 。 


(7) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 杠 中， 选择 VERTEX. 
(80 MEH BUE TEE T USES mdr DU. Point5。 
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(9) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

6. 定义 轴承 文 撑 单 元 

轴承 文 撑 单 元 采用 Ground Bearing 模拟 ， 下 面 将 定义 Case A 中 的 轴承 单元 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 弹 出 Constraint 对 话 框 。 

(3) 如 图 14-50 所 示 ， 选 择 Ground Bearing 单元 。 


Define | Boundto 
Name |Ground Bearing on 1 vertex of Wire 
Constraint |Ground Bearing M 


Stiffness Matrix 


Damping Matrix 
C] Damping 
Rotor 


C] Rotation Speed Value 


Functions Depending on Rotation Speed [ | 
"HH -[o X evY oz 
Frame 
mas Moxovez — [oxovez |^ OY ez 


Placed on 1 vertex RTEX M 


Only on the selected object 


——— 
14-50 ”轴承 单元 定义 
(4) 单 击 Stiffness Matrix 右 侧 的 [| 按钮 ， 进 入 刚度 定义 对 话 框 。 


(5) 如 图 14-51 所 示 ， 在 对 话 中 11 栏 中 输入 的 值 为 4.378e4，22 栏 中 输入 的 值 为 
4.378e4, "RA 37 N/mm. 
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(6) 单 击 OK 按钮 退出 此 对 话 框 。 

C7) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Wirel. 

(8) 选中 Frame HHE, 34 1st 中 的 方 癌 设 为 Y，2nd 中 的 方 同 设 为 Z， 即 用 右手 法 则 
确定 轴承 刚度 方 癌 为 沿 和 轴 。 
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(9) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 图 形 画 面 中 选择 Pointll. 

(10) 单 击 Apply 按钮 ， 即 定义 了 文 撑 单元 和 刚度 。Used Data 中 多 出 一 条 记录 。 

(11) 重复 步骤 GA) ~ (100 ， 定 义 Point14 点 处 的 轴承 刚度 单元 。 

fr Case B 中 ， 将 11 HEU 8.75e3, 22 的 值 改 为 8.75e3。 在 Case C 中 ， 在 Damping 
Matrix 中 11 和 22 都 改 为 2.627e3， 如 图 14-52 所 示 。 
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14-52 Case C 中 的 阻尼 和 矩阵 
7. 数据 树 
(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 晶 四 图标， 展开 数据 树 。 
(2) 选中 Used Data 中 的 染 单 元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 单 击 忌 标 右 键 。 
(3) 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Hide ME, RAAE EXERSA BAIR ER a U 
图 14-53 所 示 。 
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14.2.4 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 模 块 快 捷 命 
令 图 标 。 


1. 网 格 划分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 单 击 线 Wirel。 

(2) 单 击 Length KIER. 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 10， 单 位 为 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 深 模 型 单元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 中 用 鼠标 选中 Model 下 的 Directory， 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 Hide 命令 ， 将 儿 何 图 形 隐藏 。 

(2) 采用 同样 的 方法 将 Used Data 中 的 项 目 隐 茂 。 

(3) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh Wirel. 

(4) 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Mesh Aspect Shrink 命令 ， 如 图 14-54 
所 示 。 


Wire Frame 
Create a Mesh Object ... Shading 
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pd Numbering ... 

Jl Element Type ... 

Mj Generate ... 

Edit Mesh ... 
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14-54 选择 Shrink 命令 


此 操作 是 收缩 显示 单元 ， 便 于 看 到 单元 内 部 的 情况 。 
(50 在 工具 条 上 单 击 等 轴 侧 3D 帮 色 显示 图 标 国 ， 屏 侨 左 上 和 角 弹 出 一 个 图 形 窗 口 ， 显 示 
出 图 14-55 所 示 的 有 限 元 模型 。 


14-55 有限 元 模型 
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3. 保存 文件 


(1) 单 击 工 其 条 中 保存 文件 的 快捷 图 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 如 D:\Work。 
(3) 输入 文件 名 rotor-beam. 

(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


1425 ESI 


单 击 Solver 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DNSamwork. 

G) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100 (单位 为 MB). 

(4) 单 击 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 

(5) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 数 10。 求 解 方 法 设置 对 话 框 如 图 14-56 所 示 。 
(6) Initial frequency: 扫 频 初始 频率 为 0Hz。 

(7) End frequency: 扫 频 终止 频率 为 1.667e3Hz。 

(8) Number of Steps: 扫 频 次 数 20。 

扫 频 从 0 一 1667Hz， 间 隅 为 83Hz，4980r/min。 

(9) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 选择 Pseudo-Modal MARENI). 

Algorithm 下 面 有 三 种 方法 : Pseudo-Modal 法 、Subspace bi-Iteration 法 和 Direct 法 。 其 


中 Pseudo-Modal 法 和 Subspace bi-Iteration 法 为 扫 频 法 ， 即 计算 出 转子 在 不 同 转速 下 的 涡 动 
频率 ， 并 给 出 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 ， 而 Direct 法 和 直接 计算 转子 的 临界 转速 。 
(100 单 击 夸 硬 图 标 ， 提 交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 (如 图 14-57 所 示 )。 
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图 14-56 求解 方法 设置 对 话 框 图 14-57 ”监视 对 话 框 
(11) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监 视 对 话 框 。 
(12) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(13) 单 击 工具 条 中 保存 文件 的 快捷 图 标 进行 保存 。 
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14.2.6 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
1. 绘制 Compbell 


(1) 单 击 Results 左 侧 的 栈 图 标 ， 展 开 的 结 末 数据 树 如 图 14-58 rz. 
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14-58 结果 数据 树 


(2) 双击 Functions。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


(3) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 图 14-59 所 示 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 。 
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14-59 ” 复 频 紊 与 转速 的 关系 曲线 图 
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(4) 单 击 Function Dialog x WEF jr s EDS. 3f Complex Option à 7j Amplitude. 


(5) 将 Ordinate Unit 改 为 tt/s， 单 位 为 Hz. 
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(6) 选中 Show points 复 选 框 以 显示 数据 点 。 
CI) 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 ， 如 图 14-60 所 示 。 
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14-60 Compbell 


2. 显示 振 型 图 
(1) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 
(2) 显示 第 BIS CE 14-61 所 示 )。 


| <z Samcef 
| £S Field 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[1]:1 ratio, Real Part) 


14-61 第 1 阶 反 向 涡 动 频率 模 态 振 型 图 


注意 : 这 里 给 出 的 是 涡 动 频率 ， 涡 动 有 正 向 涡 动 和 反 向 涡 动 之 分 。 每 个 频率 都 与 转速 有 


关 ， 因 此 在 图 形 左上 角 处 ， 除 了 有 该 阶 振 型 的 频率 值 Frequency 为 268.971 282 96 Hz 外 ， 还 
有 对 应 的 转速 Angular speed 为 0 r/min. 


(3) 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 
(4) 如 图 14-62a 所 示 ，Reference(S) 对 话 框 中 有 两 个 消 块 ， 第 一 个 对 应 转速 步 数 ， 即 转 
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速 ， 第 二 个 对 应 频率 阶 数 。 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 转 速 步 数 为 3， 即 10 000r/min 
时 第 1 阶 正 同 涡 动 频率 ， 显 示 的 模 态 形状 如 岁 14-63 所 示 。 
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Computation number 3 


r Select Vibration Mode 


Vibration Mode Number = k E 2 GAN 


Vibration mode 3 ratio 


a) b) 
14-62 ”Reference(S) 对 话 框 


a) 步 数 3 模 态 2 b) 步 数 4 模 态 4 


| c»mef ] Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[3] / Vibration Mode[2]:3 ratio, Real Part) 
Elo NM 一 


Global Results 
Frequency 277.38238525 Hz 
0 


Damping SEL 
Angular speed 10.002e3 r.p.m. 


14-63 Case A 的 第 1 friE 8] 203] Je 78 FA] 


(5) 如 图 14-62b 所 示 ， 用 鼠标 拖 动 请 块 到 频率 阶 数 4， 转 速 步 数 为 4， 即 15 000r/min 
时 第 2 阶 正 回 涡 动 频率 ， 显 示 的 醒 态 形状 如 图 14-64 所 示 。 
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Global Result: 
Frequency 812.53930664 Hz 
Angular speed 15.003e3 r.p.m. 


14-64 Case A 的 第 2 MERSI E] 
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(60 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 
此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 保存 在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 
Case B 的 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 和 Compbell 图 ， 如 图 14-65 和 图 14-66 所 示 。 


Real part 
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14-65 Case B 的 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 


Amplitude 


trs 
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0 10.000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 
r.p.m. 


14-66 Case B 的 Compbell 


Case B 的 第 1 阶 反 问 涡 动 、 第 1 阶 正 癌 涡 动 和 第 2 阶 正 问 涡 动 振 型 图 ， 如 图 14-67— 


图 14-69 所 示 。 
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e000 i5 转子 动力 学 分 析 实 例 


xpsencer Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[1]:1 ratio, Real Part) 


Global Results 
Frequency 268.97128296 Hz 
Damping 0 
Angular speed 0 r.p.m. 


1.00010474 


0.90008426 
0.80008379 
0.70007332 
0.60006284 
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< Samcef " - 
LJ Field Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[3] / Vibration Mode[2]:3 ratio, Real Part) 


Global Results 
Frequency 27738238525 Hz 
[一 一 一 一 | 
Damping 0 


Angular speed 10.002e3 r.p.m. 


Document example2 
Picture Picture 2 
User zoy 

Date 12-7-2007 


ps M Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[4] / Vibration Mode[4]:7 ratio, Real Part) 


Global Results 
Frequency 812.53830654 Hz 
Damping 0 | 
Angular speed 15.003e3 rp.m. 
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14-69 Case B 的 第 2 阶 正 问 涡 动 振 型 图 
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Case C 的 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 和 Compbell 图 ， 分 别 如 图 14-70 和 图 14-71 所 示 。 


Real part 
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14-70 Case C 的 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 14-71 Case C 的 Compbell 


Case C 的 第 1 阶 反 同调 动 、 第 1 阶 正 回 涡 动 和 第 2 阶 正 问 涡 动 振 型 图 ， 如 图 14-72 一 图 
14-74 所 示 。 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[1]:1 ratio, Real Part) 


Frequency 269.21255493 Hz 
Damping -41.32475662 


Global Results 
E speed 0 r.p.m. 
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Frequency 277.63912964 Hz 
Damping -44.86885834 


Global Results 
E speed 10.002e3 r.p.m. 
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Frequency 814.93884277 Hz | 
一 | 
Damping -548.76733398 | 


Global Results 


ngular speed 15.00363 r.p.m. | 


14-74 Case C 的 第 2 阶 正 同 涡 动 振 型 图 


注意 ， 其 阻尼 数值 分 别 为 Damping -41.324 756 62、-44.868 858 34 和 -548.767 339 8. 


1421 EE 


1. X} CaseA， 求 解 设 置 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(20 设置 工作 目录 ， 浏 贤 并 选择 目录 DASamwork. 

G) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100《〈 单 位 为 MB )。 

(4) 单 击 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 

(5) 图 14-75 所 示 为 求解 方法 设置 对 话 框 。 在 Number of Eigen Values 文本 框 中 输入 特 
征 值 数 10。 


j Fu NAT- L lat a hE 2 alinn Es. | ad FA 
13 ata : aune t - 
Ø Eigen Values & Sweeping 


o 上 
epu 
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门 Compute Relative Distribution of Energies 


e E 


14-75 求解 方法 设置 对 话 框 
(6) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 设置 为 Direct (AIZ). 
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34 图 标 ， 提 交 作 业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(8) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Monitoring 对 话 框 。 

(9) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 

(100. 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 

2. 查看 结果 

(1) 单 击 Result 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 

(3) 早 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 采 蛙 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 

(4) 用 鼠标 拖 动 请 块 到 频率 阶 数 为 2， 第 1 阶 正 回 涡 动 频率 ， 显 示 的 临界 转速 振 型 图 如 
图 14-76 所 示 。 


[ z= Samcef 
ES? Field 


14-76 Case A 的 第 1 阶 正 问 涡 动 频率 临界 转速 振 型 图 


(5) 用 鼠标 拖 动 消 块 到 频率 阶 数 为 4， 第 2 阶 正 问 涡 动 频率 ， 显 示 的 临 寞 转速 振 型 图 如 
图 14-77 所 示 。 


x» samo Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[4] / Vibration Mode[4]:7 ratio, Real Part) 


14-77 Case A 的 第 2 阶 正 问 涡 动 频率 临界 转速 振 型 图 


(60 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保存 。 
对 于 Case B， 第 1. 2 阶 临界 转速 振 型 图 ， 分 别 如 图 14-78 和 图 14-79 所 示 。 
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14-78 Case B 的 第 1 阶 临 界 转速 振 型 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[4]:7 ratio, Real Part) 


Global Results 
Frequency 804.18713379 Hz 
Damping 0 
Angular speed 0 r.p.m. 


1.01774025 
0.91595622 
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14-79 Case B 的 第 2 阶 临 界 转速 振 型 网 
对 于 CaseC， 第 1、2 阶 临 界 转 速 振 型 图 ， 分 别 如 图 14-80 和 14-81 所 示 。 


Global Results 
Frequency 283.26812744 Hz 
Damping 0 | 
Angular speed 9.54929659rpm.| || 
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14-80 Case C 的 第 1 阶 临 界 转速 振 型 图 
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图 14-81 Case C 的 第 2 阶 临 界 转速 振 型 图 


14.3 ” 阶 樟 轴 转子 谐 波 啊 应 分 析 
TEY 


本 实例 与 14.2 节 中 实例 的 建 模 过 程 基本 相同 ， 区 别 只 在 于 前 处 理 弹 敬文 撑 的 定义 和 不 
平衡 量 的 添加 ， 因 此 本 例题 把 重点 放 在 求解 分 析 以 及 后 处 理 等 过 程 ， 谈 者 可 以 将 本 例题 和 
15.2 市 的 实例 对 照看 来 学 习 ， 这 样 效果 更 加 显 车 。 

读者 按照 本 节 的 提示 杀 目 使 用 一 次 程序 ， 可 以 在 短 时 间 内 理解 SAMCEF Field 和 
SAMCEF Rotor 的 环境 及 使 用 方法 。 

在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数据 库 文 件 。 通 过 得 
看 算 例文 件 可 以 对 整个 分 析 过 程 获得 一 定 的 了 解 。 

阶梯 轴 转 子 的 各 个 轴 段 参数 见 表 14-4， 模 型 如 图 14-82 所 示 。 


表 14-4 ”阶梯 轴 各 轴 段 参数 
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CÈ) 
0.3454 0.0304 0.0406 
0.355 0.0304 0.0406 


图 14-82 WFE TIRA 


转子 系统 在 0.0889m 安装 了 一 个 轮 盘 ， 其 参数 如 表 14-5. 
转子 系统 在 0.0889m 安装 了 一 个 不 平衡 质量 块 ， 其 参数 见 表 14-6. 


表 14-5 轮 盘 的 参数 表 14-6 不 平衡 质量 块 参数 
质量 / kg 1.401 质量 /kg 1.401 
极 转动 惯量 / kg * m? 2 E-3 偏心 距 /m 6.35E-4 
直径 转动 惯量 /kg。m- 1.36 E-3 不 平衡 相位 角 45° 


fE 0.1651 m 和 0.287 m 的 位 置 分 别 加 两 个 相同 的 轴承 文 撑 ， 轴 承 文 撑 的 刚度 系数 和 阻 
尼 系 数 见 表 14-7。 
表 14-7 轴承 支撑 的 刚度 系数 和 阻尼 系数 


Ku/ (N/m) Ky/ (N/m) Ky/ (N/m) Ka/ (N/m) | B4/ (Ns/m) |B/ (Ns/m) |B/ (Ns/m) |B,,/ (Ns/m) 
4.378E7 4.378E7 8.756E6 8.756E6 2627 2627 DENM 0 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实 际 工 作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
t. 

(1 ) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

G) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) 查看 结果 。 


14.3.2. 建 立 分 析 模 型 


本 小 节 建 并 转子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 
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1. 启动 SAMCEF Field 

双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEFT Field. 

(1) Æ Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(2) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 谐 波 啊 应 分 析 Harmonic Response. 
(3) "it: OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 


(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0,0) ， 即 X:0，Y:0，Z:0。 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (12.7,0,0) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z:0。 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 C50.8,0,00 ， 即 X: S0.8，Y: 0，Z:0。 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 〈76.2,0,.0) ， 即 X: 76.2，Y: 0，Z:0。 
(6) 输入 第 5 个 点 坐标 〈88.9,0,.0) ， 即 X: 88.9，Y: 0，Z:0。 
(7) 输入 第 6 个 点 坐标 〈101.6,0.0) ， 即 X: 101.6，Y: 0，Z:0。 
(8) 输入 第 7 个 点 坐标 〈106.7,0.0) ， 即 X: 106.7，Y: 0，Z:0。 
(9) 输入 第 8 个 点 坐标 (114.3,0,0) ， 即 X: 114.3，Y: 0，Z:0。 
(10) 输入 第 9 个 点 坐标 (127,0,0) ， 即 X: 127，Y: 0，Z:0。 


(11) 输入 第 10 个 点 坐标 (134.6,0,0) ， 即 X: 134.6，Y: 0，Z:0。 
(12) 输入 第 11 个 点 坐标 C165.1,0,00 ， 即 X: 165.1，Y: 0，Z:0。 
(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (190.5,0,00 ， 即 X:190.5, Y:0, Z:0. 
(14) 输入 第 13 个 点 坐标 (266.7,0,00 ， 即 X:266.7, Y:0, Z:0. 


(150 输入 第 14 个 点 坐标 (287,0,00 ， 即 X: 287，Y: 0，Z:0。 

(16) 输入 第 15 个 点 坐标 (304.800,00 ， 即 X: 304.8，Y: 0，Z:0。 
(17) 输入 第 16 个 点 坐标 (315,0,0) ， 即 X:315, Y:0, Z:0. 

(18) 输入 第 17 个 点 坐标 (345.4,0,00 ， 即 X:3454, Y:0, Z:0. 
(19) 输入 第 18 个 点 坐标 (355,0,00 ， 即 X:355, Y:0, Z:0. 

(200 Hir E. 

(21) 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl —Pointl8 (或 者 在 数据 树 中 捕捉 〉。 
(22) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire) 。 


14.3.3 正义 分 析 数 据 


Mih Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 模块 快捷 命 
S Els. 

1. 定义 属性 

(OD 在 数据 树 中 选择 Wirel1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 Wirel. 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Placed on: 选择 EDGE， 选 择 Pointl 和 Point2 之 间 的 轴 段 。 


AOLO OK €) € (9 C \ Uu 
0e00060606€€6€96€00000 
eo00060606069*»-*-..o..00000 
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(7) Direction: 选择 Y。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 第 1 个 轴 段 形状 特性 。 

(9) 依据 此 方法 ， 分 别 定 义 第 2 段 和 第 3 Et. 

(100 轴 段 4 的 定义 : 其 他 的 操作 不 变 ， 半 径 和 输入 20.3， 在 选择 EDGE 时 按 住 (Shift) 
键 ， 分 别 选择 第 4 段 和 第 5 段 的 边界 ，Place on 显示 “2edges”。 

C11) 轴 段 6 的 定义 : Æ Profile Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Closed Hollow Circle， 即 圆 环 ， 
R1 输入 33, R2 输入 15.2。 

(12) 其 他 轴 段 的 定义 依据 表 14-4 和 表 14-6 进行 即 可 。 

(13) 定义 所 有 的 轴 段 后 ， 单 击 Data Tree 中 的 Used Data， 如 图 14-83 所 示 。 
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p Beam on 1 edge af wvireTzel * : 


+ Mesh Constrains 


> Mesh Model 
g Solver Data 
. Results 
, Pictures 


14-83 Used Data 


2. 定义 材料 特性 

(1) 单 击 Material 图 标 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 

(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.078e5， 后 面 单位 改 为 Nimm 。 
(3) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(4) 在 Mass density 文本 框 中 输入 “7.8e-6”， 后 面 的 单位 改 为 kg/mm 。 
(5) fal Apply 按钮 ， 人 确认 输入 数据 。 


di 
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3. 添加 边界 条 件 

(1) 单 击 Constraint 图 标 。 

(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约 束 Locking. 

(3) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按 钮 。 

(4) 使 用 鼠标 拾取 整 条 线 Wirel. 

(5) fih Apply 按钮 ， 左 端点 和 方 癌 约束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 XXX 
H WRES A BE. 

(6) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约束 Locking Rotation. 

(7) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 

(8) 使 用 鼠标 左 键 拾取 整 条 线 Wirel. 

(9) Ht Apply 按钮 ， 左 端点 久 方 同 约 束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 XX 
方向 的 旋转 目 由 度 。 

4. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel 。 

(2) Hu BUE BE e 

(3) 在 弹出 的 快捷 亲 蛙 中 选择 Rotor 命令 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 

S， 定 义 轮 盘 

轮 盘 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 ， 下 面 将 定义 轮 盘 。 

(OD 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 

(4) 输入 集中 质量 1.401kg。 

(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Wirel. 

(6) 设置 直径 转动 惯量 和 极 转 动 惯量 。 

软件 规定 11 和 22 为 直径 转动 惯量 ，33 为 极 转动 惯量 ， 转 动 惯量 的 单位 是 kg。m 。 

(7) 单 击 OK 按钮 。 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 杠 中， 选择 VERTEX. 

(9) 使 用 鼠标 在 转子 的 悬臂 端 拾 取 点 Point5。 

(100 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

6. 定义 不 平衡 质量 

不 平衡 质量 采用 (Unbalance) 载 何 定义 。 

d) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) "Ht Load 图 标 ， 弹 出 Load x Hid, n 14-84 所 示 。 

(3) 在 Mass 文本 框 中 输入 1.401。 

(4) 在 Offset Value 文本 框 中 输入 0.635， 单 位 为 mm。 

(5) 在 Phase 文本 框 中 输入 45. 

(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Wirel. 

(7) 选中 Frame 复 选 杠 ， 将 Ist 中 的 方 同 设 为 Y，2nd 中 的 方 同 设 为 Z， 即 用 右手 法 则 
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确定 不 平衡 力 沧 的 方 同 为 沿 X 轴 。 


Edit Used Data: Load 


| Define | Bound to 


Name Unbalance. on 1 vertex of Wüire1s2 


PIC MENO 


Mass 1.401 


Offset Value [0.635 


Phase E 


Rotor Rotor on Wire1 


Frame 


OK Cancel Check 


14-84 Load 对 话 框 


注意 : 如 果 不 ST Frame 344E, J] SAMCEF 默认 的 方向 是 Z 轴 ， 在 进行 模 态 


时 ， 对 结果 没有 影 旦 在 进行 谐 波 、 瞬 态 不 平衡 响应 等 分 析 中 就 会 出 现 错误 。 


(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 图 形 画 面 中 选择 Point5. 


7. 定义 弹 入 文 撑 单 元 

弹性 文 撑 时 元 采用 Ground Bearing RW, PEKE NIAJE. 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 弹 出 Constraint 对 话 框 。 

(3) 图 14-85 所 示 为 定义 文 撑 单 元 。 选 择 Ground Bearing 单元 。 


Define | Boundto 


Name |Ground Bearing on 1 vertex of Wire 


Constraint |Ground Bearing T 


Stiffness Matrix hj ^ 


Damping Matrix [3 |» [|Damping 


C] Damping Èi - 


Rotor Rotor on Wire1 


C] Rotation Speed Value E v |Constant: b 


Functions Depending on Rotation Speed [| 


epn evYoz 
[v] Frane 
amd. | 


forores — OY ez 


Placed on 1 vertex RTEX M 


Only on the selected object 


14-85 定义 文 撑 单 元 


(4) 图 14-86 所 示 为 定义 刚度 和 矩阵。 输入 11 的 值 为 43.78e6，22 的 值 为 43.78e6 
输入 8.756e6，21 中 输入 8.756e6， 单 位 为 NIm， 单 击 OK 按钮 退出 。 
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14-86 定义 刚度 矩阵 
(5) 在 Damping Matrix 中 ， 将 11 和 22 改 为 2.627e3， 单 位 是 N/(m/s). PHJ&XREEXE Xin 
图 14-87 所 示 。 


Damping 


r Matrix 


ii 12 i3 
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E —ME. 加 E 加 
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E E E ordi 
3i 32 33 35 n 
DU YS 0 Nimis) |v 0 Nimis) |v N/(mi/s) kg:mis | v kg^m/s 
E AW. mtt wit JL 
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0 kg*mis | v 0 kg*mis | v D kg*mi/s |v kg*m**2i/s 
E M A w wo 


! 
Il 


4 « 
4 


a. 
15 6 
Nimis) | kg*m/s [kums | v kg*m/s 
E. 


"RISE E 
e 
H 
e 


| 
4 


4 
IDE S 


SJET T MT MT 


€ J| « 
[T 


kg'mis 


€ [4 


« j[ « 
ea a YET 


n 
4 


[TI 
4 中 4 

[T Ire 
M PRISE 4 


kg*m**2is kg*m**2is | 


三 

j 
4 |U 
[TIe 
ro E 
j 


i 
i 


kg*m**2is kg*m**2/s 


Hr 


Ti 


6i 62 63 64 
0 kg*mis | v 0 kg*mis | v E kg*mi/s |v ü kg*m**2is | w 0 kg*m**2/s | v 0 kg*m**2is | v 


A 


图 14-87 阻尼 算 阵 定义 
(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 


Rotor on Wirel. 

CI) 选中 Frame 复 选 枉 ， 将 1st 中 的 方 问 设 为 Y，2nd 中 的 | Ri. 
Ji Z, MHARE EENEN Hh] 2935 X fi. | 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX, ÆR 
形 画 和 面 中 选择 Pointll. 

(9) 单 击 Apply 投 钮 ， 即 定义 了 文 撑 单 元 和 刚度。Used 
Data 中 多 出 一 条 记录 。 

(100 重复 步骤 CI) ~ (9) ， 定 义 Pointl4 Abg eg sc 
撑 单 元 。 

8. 数据 树 

(1) Hif Used Data £M WREEK I EA AIE. 

(2) 选择 Used Data 中 的 梁 蛙 元 定义 、 材 料 特 性 定义 和 约束 
Ap, fRbBU SE. abd MEE: 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 E1488 Enos 
标志 的 显示 。 隐 藏 标志 如 图 14-88 所 示 。 


14.3.4 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 快捷 命令 


Data Tree 


$145 CEEE 


图 标 。 

1. 网 格 划分 

CDD 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 被 选中 ， 或 者 直 接 在 屏幕 上 单 击 线 Wirel。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 10。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 梁 模型 单元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 中 用 鼠标 选中 Model 下 的 Directory， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 
选择 Hide ME, KJLI DUE ESL. 

(2) 采用 同样 的 方法 将 Used Data P HJI H Kajko 

(3) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh Wirel. 

(4) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜 单 中 选择 Mesh Aspect- Shrink 命令 。 

此 操作 是 收缩 显示 单元 ， 便 于 看 到 单元 内 部 的 情况 。 

(50 在 工具 条 上 单 击 等 轴 侧 3D 寿 色 显 示 疼 标 图 ， 屏 藉 左 上 角 弹 出 一 个 图 形 和 窗口， 显示 


出 图 14-89 所 示 的 有 限 元 模型 。 


图 14-89 有限 元 模型 


3. 保存 文件 

CI) 单 击 工具 条 中 保存 文件 的 快捷 图 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 如 D:\Work。 
(3) 输入 文件 名 rotor-harmonic. 

(4) Hih Save 按钮 ， 保 存 文件 。 


14.3.5 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 在 数据 树 或 图 形 窗 口中 选中 Wire, 

(2) 单 击 Output KIER, Æ Archive 下 拉 列 表 框 中 选择 Acceleration， 即 加 速度 。 

(3) Æ Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 网 形 画 面 中 选中 Points. 
Output 输出 设置 如 图 15-90 所 示 。 

(4) 重复 步骤 (3)， 定 义 Point11、Point14 处 的 加 速度 输出 。 


(5) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 
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(60 WE LTEHoKR, HRAJ H x DASamwork. 
(7) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100《〈 单 位 为 MB )。 
(8) !Éil; Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 如 图 14-91 所 示 。 


Used Data: Archive fx 


Define | Bound To 


Name Acceleration] | NN 
vene [essersi T 


No more data to introduce 


Placed on 1 vertex 


CN 


Only on the selected object 


14-90 输出 设置 


Export Data and Launch Solver 


(9 Files & Memory | @ Eigen Values & Sweeping | (9 Outputs | (9 Parameters | Remote Off 


Number of Eigen Values |20 


Solver 
Initial frequency 


End frequency 


Number Of Steps 


Algorithm 
C] Compute Relative Distribution of Energies 


Me 


14-91 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 


(9) 在 Number of Eigen Values 文本 框 中 输入 特征 值 数 20。 
(10) Initial frequency: — 180 Hz. 
(11) End frequency: 扫 频 终止 频率 为 350 Hz. 


(12) Number of Steps: 
扫 频 从 180—350Hz, 


扫 频 次 数 为 170。 
间隔 为 1Hz，60r/min。 


(13) Algorithm: 谐 AU INI 计算 方法 为 Modal OSSA) 。 
(140 AREARE, EE, JPSNTPAATAAGSHUSRTOS SEE E 14-92 所 示 )。 
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Ø Load Results 


0.67 Sec. 
0.67 Sec. 
0.67 Sec. 
0.69 Sec. 


0 Min 
0 Min 
0 Min 
0 Min 


--- Running samres ... 


--- End of SAMCEF/rotor at 2007-07-11 星期 二 


Elapsed- 
Elapsed- 
Elapsed- 
Elapsed- 


0 Min 
0 Min 
0 Min 
0 Min 


1.00 Sec. 
1.00 Sec. 
1.00 Sec. 
1.00 Sec. 


11:21 


[l——— — 0 0 0 00 0 


14-92 


Interrupt 
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(15) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(160 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
C17) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保 存 。 


14.3.6 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结 末 显示 模块 。 

1. 绘制 加 速度 随 频 率 啊 应 曲线 

C1). "fil Results 元 侧 的 故国 图 标 ， 展 开 的 结 朱 数据 树 如 疼 14-93 所 示 。 

(2) 双击 Functions. 

(3) 双击 Acceleration: Acceleration on 1 vertex of Wirel Comp2 Node 10. 

(4) 单 击 Function Dialog oJ WHE P lj e RER, HAB 14-94 所 示 的 加 速度 幅 值 与 频率 
的 关系 曲线 图 。 


- ， Results 
Functions 


Acceleration: Acceleration on 1 vertex of ， 


Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V 


Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V Functions | Fused Functions | FFT Functions 


Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V Amplitude 


Acceleration: Acceleration on 1 vertex of * 
一 Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V 
Acceleration: Acceleration on. 1. vertex of ' 
Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V 
Acceleration: Acceleration on 1 vertex of V 
Stress amplitude: Ground Bearing on 1 v 
Stress amplitude: Ground Bearing on 1 we 
Stress amplitude: Ground Bearing on 1 ve 


mis**2 


Stress amplitude: Ground, Bearing. on 1 ve 
Stress amplitude: Ground Bearing on 1 we 
Stress amplitude: Ground Bearing on 1 wv& 
Stress phase: Ground Bearing on 1 vertex 
Stress phase: Ground Bearing on 1 verte 


Stress phase: Ground Bearing on 1 vertex 


Stress phase: Ground Bearing on 1 verte 


Stress phase: Ground Bearing on 1 verte 
Stress phase: Ground Bearing on 1. vertex 0'— do we ax 2: zx 23 239 3250 a0 Xo 2x ax XO 3.0 X5 Sa $36 30 — 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 153] (Fr in 
: - m M d | Acceleration: Acceleration on, 1. vertex, 
Nodal reaction [Code 221] (Frequency) 
1 P, En I-A ; x. -Display Parameters Complex Options 
Nodal rotation (RX,RY,RZ) [Code 1 31] (Frequent [v] Show points [v] Show lines [.] Values Cursor 器 Cursor Value 
Reaction - effort [Code 223] (Frequency) IO ERINEEB Amplitude z 
Reaction - moment [Code 224] (Frequency) L ] Invert Y C X logarithmic axis | ]Y logarithmic axis | | Y multi axis [ Highlight Axis 


14-93 ”结果 数据 树 14-94 ”加 速度 幅 值 与 频率 的 关系 曲线 图 


(5) 将 Complex Options 的 设置 改 为 Amplitude。 

(6) 选中 Show points 复 选 框 以 显示 数据 点 ， 得 到 图 14-94 所 示 的 曲线 。 由 图 可 以 看 
出 ， 在 250Hz 和 288Hz， 其 加 速度 幅 值 达到 峰值 ， 而 在 288Hz 时 ， 幅 值 达到 最 大 ， 可 见 此 时 
转子 达到 临界 转速 ， 正 进 动 临界 转速 为 288Hz。 在 250Hz 时 ， 峰 值 小 ， 此 为 反 进 动 临 界 转速 
250Hz。 此 结果 跟 13.2 区 的 实例 求解 的 第 1 阶 临 界 转速 值 基本 对 应 。 

2. 位 移 达 到 峰值 时 的 响应 

(1) 双击 Nodal displacements (DX, DY, DZ). 

(2) 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 米 早 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 

G) 如 图 14-95 所 示 ， 将 Reference(S) 对 话 框 中 的 滑 块 调 到 71， 即 对 应 频率 250Hz。 

(4) 位 移 达 到 第 一 个 峰值 时 的 响应 图 如 图 14-96 所 示 ， 最 大 位 移 6.8756mm. 
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Frequency 250 Hz 
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14-95 ”设置 频率 为 250Hz 的 Reference(S) 对 话 框 14-96 ”第 一 峰值 位 移 啊 应 图 


(5) 如 图 14-97 所 示 ， 将 Reference(S) 对 话 框 中 的 滑 块 调 到 113， 即 对 应 频率 292Hz。 
C60 位 移 达 到 第 二 个 峰值 时 的 啊 应 图 如 图 14-98 所 示 ， 最 大 位 移 10.950 328mm. 


< Samcef 
E35 Field 


r Select Frequency Step 


@ Discrete existing references © Continuous real references 


Frequency Step Number | === 4113 gai 


Frequency 292 Hz 


14-97 ”设置 频率 为 292Hz 的 Reference(S) 对 话 框 14-98 第 二 峰值 位 移 啊 应 图 


(7) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 
此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 保存 在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 


14.4 ”阶梯 轴 转 子 瞬 态 啊 应 分 析 
14.4.1 


ASSEAPERC H RERA ERRAT ER F T XETT BERAAT PeT AEIR RPI E 
与 前 例 相 同 。 完 成 本 例题 后 ， 读 者 可 以 在 短 时 间 内 了 解 使 用 SAMCEF Field 和 SAMCEF 
Rotor 分 析 转 子 瞬 态 啊 应 的 方法 和 过 程 。 

在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结 朱 确认 过 程 的 最 终 数 据 库 文件 。 通 过 得 
看 算 例 文件 可 以 对 整个 分 析 过 程 获得 一 定 的 了 解 。 

阶 标 轴 转子 的 各 个 轴 段 参数 见 表 14-8， 模 型 如 图 14-99 Drs. 
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表 14-8 METAR 


坐标 值 /m 内 径 /m 外 径 /m 
I [ces S 


图 14-99 ”阶梯 轴 转 子 模型 


转子 系统 在 0.0889m 安装 了 一 个 轮 盘 ， 其 参数 见 表 14-9。 
HET RÉUE 0.0889m 安装 了 一 个 个 平衡 质量 块 ， 其 参数 见 表 14-10。 


表 14-9 轮 盘 的 参数 表 14-10 不 平衡 质量 块 的 参数 
质量 /kg 1.401 质量 / kg 1.401 
极 转动 惯量 /kg * m? 2 E-3 偏心 距 /m 6.35E-4 
直径 转动 惯量 /kg。m- 1.36 E-3 不 平衡 相位 角 45° 


注意 : 在 本 实例 中 ， 需 要 给 定 轮 盘 和 不 平衡 质量 块 的 转速 ， 才 能 把 其 不 平衡 效应 考 


在 0.1651m 和 0.287m 的 位 置 分 别 加 两 个 相同 的 弹 得 支撑 ， 弹 竹 支 撑 的 刚度 系数 和 阻尼 
系数 见 表 14-11. 
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表 14-11 弹 筑 文 返 的 刚度 系 效 和 阻尼 系数 


L DU |Kaæa/ N/m) | Ky/ N/m) Ky/ (Nm) | Ka/ (N/m) |B«&/ CNs/m) |By/ (Ns/m) |B,/ (Ns/m) | By/ (Ns/m) 
Case A 4.378E7 4.378E7 8.756E6 8.756E6 0 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实 际 工 作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
如 下 。 

(1 ) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) 查看 结果 。 


14.4.2 
建立 转子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 
1. 启动 SAMCEF Field 
CD 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 
(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 
(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 瞬 态 啊 应 分 析 Transient Response. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 
2. 生成 几何 模型 
(OD Hab Eb. 
(25) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0,0), BI X:0, Y:0, Z:0. 
(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (12.700,00 , HI X:12.7, Y:0, Z:0. 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 C50.8,0,00 , HJ X:50.8, Y:0, Z:0. 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 C762,0,00 , BI X: 762, Y:0, Z:0. 
(6) 输入 第 $ 个 点 坐标 (88.9,0000 ， 即 X:88.9, Y:0, Z:0. 
C) 输入 第 6 个 点 坐标 〈101.6,0.0) ， 即 X: 101.6，Y: 0，Z:0。 
(8) 输入 第 7 个 点 坐标 〈106.7,0.0) ， 即 X: 106.7，Y: 0，Z:0。 
(9) 输入 第 8 个 点 坐标 (114.3,0,0) ， 即 X: 114.3，Y: 0，Z:0。 
(10) 输入 第 9 个 点 坐标 C127,0,00 ， 即 X: 127，Y: 0，Z:0。 


(11) 输入 第 10 个 点 坐标 C134.6,0,00 ， 即 X: 134.6，Y: 0，Z:0。 
(12) 输入 第 11 个 点 坐标 (165.1,0,0) ， 即 X: 165.1，Y: 0，Z:0。 
(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (190.5,0,00 ， 即 X:190.5, Y:0, Z:0. 
(14) 输入 第 13 个 点 坐标 (266.7,0,00 ， 即 X: 266.7，Y: 0，Z:0。 


(150 输入 第 14 个 点 坐标 (287,0,0) ， 即 X: 287，Y: 0，Z:0。 
(16) 输入 第 15 个 点 坐标 (304.8,0,0) ， 即 X:304.8, Y:0, Z:0. 
(17) 输入 第 16 个 点 坐标 (315,00 ， 即 X:315, Y:0, Z:0. 
(18) 输入 第 17 个 点 坐标 (345.4,0,00 ， 即 X: 345.4，Y: 0，Z:0。 
(19) 输入 第 18 个 点 坐标 (355,000 ， 即 X:355, Y:0, Z:0. 
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(200 fi m Ebr. 
(2D ÆRA EH BUERfdPonitl—Pointl8 (或 者 在 数据 树 中 捕捉 〉。 
(22) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire) 。 


14.4.3 定 义 分 析 数 据 


Fat Andes Data me" 进入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 快捷 命令 图 标 。 

1. 定义 属性 

CD 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Placed on: 选择 EDGE, XEF% Pointl 和 Point2 Z [RII] 4H Ex 

(7) Direction: 选择 Y。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 第 1 个 轴 段 形状 特性 。 

(9) 依据 此 方法 ， 分 别 定 义 第 2 段 和 第 3 Et. 

(100 轴 段 4 的 定义 ， 其 他 的 操作 不 变 ， 半 径 和 输入 20.3， 在 选择 
EDGE 时 按 住 〈“Shift》 键 ， 分 别 选择 第 4 段 和 第 5 段 的 边界 ，Placed 


> 


on 显示 “2 edges”。 : ; prom 
C112 轴 段 6 的 定义 : 在 Profile Type 中 选择 Closed Hollow M 

Circle， 即 圆 环 ，R1 输入 33，R2 输入 152. | D zw 
(12) 其 他 轴 段 的 定义 依据 表 15-8 进行 即 可 。 ed A 
(13) 定义 所 有 的 轴 段 后 ， 单 击 Data Tree 中 的 Used Data， 如 | ^ i NE | 

图 14-100 所 示 。 se 
2， 定 义 材料 特性 ee 
(1) 单 击 Material 图 标 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. RBS i ea 


Beam on 1 edge of Wire1#11 : 


(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.078e$， 后 面 单 位 改 为 A e UM 


k 4& Mesh Constrains 
2 


mes B 
(3) Æ Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3. ps 
(4) 在 Mass density 文本 框 中 输入 “7.8e-6”， 后 面 的 单位 改 为 


kg/mm’. 14-100 Used Data 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认输 入 的 数据 。 

3. 添加 边界 条 件 

(1) 单 击 Constraint 图 标 。 

(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约 束 Locking. 

(3) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 

(4) 使 用 鼠标 左 键 拾取 整 条 线 Wirel. 

(5) 单 击 Apply i, Ama X 方 癌 约束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 
X JT IR^ 27] EL BRE» 


(6) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自 由 上 度 约 束 Locking Rotation. 

(7) 在 Direction 选项 组 中 选择 义 单 选 按 钮 。 

(8) 使 用 鼠标 左 键 拾取 整 条 线 Wirel. 

(9) 单 击 Apply 按钮 ， 左 端点 X 方 问 约束 并 在 数据 树 中 留 下 一 个 记录 。 此 操作 约束 了 


和 方 癌 的 旋转 和 目 由 度 。 


4. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) Hab BUR E. 

(3) IRE Dope 8 rp EFE Rotor 命令 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 

5. 定义 轮 盘 

轮 盘 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) EWM, FENHA. 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 

(4) 输入 集中 质量 1.401kg。 

(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Wirel. 
(6) 选中 Rotation Speed Value 复 选 枉 ， 将 图 标 设置 为 上 |， 即 转速 随时 间 线 性 递增 ， 设 


H u-5s, f(u)-5e3rad/s. 


(7) 输入 直径 转动 惯量 和 极 转 动 惯 量 ，11 为 1.36e-3, 22 为 1.36e-3, 33 X 2e-3. $ed 


定义 如 图 14-101 所 示 。 


Define | Bound to 


Name lLumped Mass, on 1 vertex of Wire 


Behavior »Lumped Mass M 


Mass 
Rotor 


Rotation Speed Value EE u= |5 ls [| f(u)= |5e3 |radis | 


-Mass Inertia 


[v] Tensor 11|1.36e-3 22 |1.36e-3 33 |2e-3 12 |ü 23/0 13/0 


LEES 宏一 


-loxorez . | | OY .€z 


图 14-101 PREX 
(8) 单 击 OK 按钮 。 


(9) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 
C100 使 用 鼠标 在 转子 的 悬臂 端 拾取 点 Point5 。 
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(11) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

6. 定义 不 平衡 质量 

不 平衡 质量 采用 (Unbalance) 载 何 定义 。 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 Load 图 标 ， 弹 出 Load 对 话 框 ， 如 图 14-102 所 示 。 


Edit Used Data: Load [x| 


| Define | Boundto 


Name |Unbalance on 1 vertex of Wire132 


ua [T 


Mass 


Offset Value 


Phase 


[v] Rotor 


Rotation Speed Value ||. 


gum — 
[v] Frame 
nins 


Moxovez — — OY w€z nins 


OK | Cancel | Check 


14-102 Load 对 话 框 


(3) 在 Mass 文本 框 中 输入 1.401. 

(4) 在 Offset Value 文本 框 中 输入 0.635， 单 位 为 mm. 

(5) 1E Phase 文本 框 中 输入 45。 

(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Wirel. 

(7) 在 Rotation Speed Value 左 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 |-|， 即 转速 随时 间 线 性 递增 ， 设 
H u-5s, f(u)- 5e3rad/s. 

(8) 选中 Frame BAHE, X4 Ist 中 的 方 癌 设 为 Y，2nd 中 的 方 回 设 为 Z， 即 用 右手 法 则 
确定 不 平衡 力矩 的 方 辐 为 沿 X 轴 。 

(9) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX, ÆRE mH FF Points. 

7. EXE FEJL 

弹 和 敬文 撑 单 元 采用 Ground Bearing EW, FEK E NIJ. 

(OD 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 弹 出 Constraint 对 话 框 。 

(3) 选择 Ground Bearing 单元 。 

(4) 在 stiffness 设置 中 ， 输 入 11 的 值 为 4.378e7，22 的 值 为 4378e7, 12 中 输入 
8.756e6, 21 中 输入 8.756e6， 单 位 为 Nm， 单 击 OK 按钮 。 

(5) 在 Damping Matrix 中 ， 将 11 改 为 26027，22 改 为 2627， 单 位 是 N/(m/s). 


(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Wirel. 

(7) 选中 Frame 复 选 框 ， 将 1st 中 的 方向 设 为 Y，2nd 中 的 方向 设 为 Z， 即 用 右手 法 则 
确定 弹 得 刚度 方向 为 沿 X 轴 。 - 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX， 在 图 形 画面 E 
中 选择 Pointll. 

(9) 单 击 Apply 按钮 ， 即 定义 了 文 撑 单 元 和 刚度 。Used Data 中 多 
出 一 条 记录 。 

C100. 重复 步骤 (1) — (9) , X Pointl4 点 处 的 弹 和 敬文 撑 单 元 。 

8. 数据 树 

(1) Hif Used Data £M WRAKI EA AIE 

(2) 选择 Used Data 中 的 梁 单 元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 
单 击 鼠 标 右键 。 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显 008 14 103 Eis 
示 。 隐 藏 标志 如 图 14-103 所 示 。 
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单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 快捷 命令 
图 标 。 

1. 网 格 划 分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 单 击 线 Wirel。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 10。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 深 模 型 单元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 中 用 鼠标 选中 Model 下 的 Directory， 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 采 单 中 
选择 Hide 命令 ， 将 几何 图 形 隐藏 。 

(2) 采用 同样 的 方法 将 Used Data 中 的 项 目 隐藏 。 

(3) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh Wirel. 

(4) 单 击 忌 标 右键 ， 弹 出 快捷 来 单 ， 选 择 Mesh Aspect Shrink 命令 。 

此 操作 是 收缩 显示 单元 ， 便 于 看 到 单元 内 部 的 情况 。 

(50 在 工具 条 上 单 击 等 轴 侧 3D 看 色 显 示 图 标 国 ， 屏 带 左 上 角 弹 出 一 个 图 形 窗口 ， 显 未 
出 如 图 14-104 所 示 的 有 限 元 模型 。 

3. 保存 文件 

(I) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 D:\Work。 

(3) 输入 文件 名 rotor-transient。 

(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 
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图 14-104 有限 元 模型 


14.4.5 
ffir Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 在 数据 树 或 图 形 窗 口中 选中 Wire. 
(2) 单 击 Output KIER, Æ Archive 下 拉 列 表 框 中 选择 Acceleration， 即 加 速度 。 


(3) 在 Placed on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VYERTEX， 在 图 形 画 而 中 选中 Point5。 加 速度 
输出 设置 如 图 14-105 所 示 。 


(4) 在 Archive 下 拉 列 表 框 中 选择 Displacement， 即 位 移 。 位 移 输 出 设置 如 图 14-106 所 示 。 


[ Define | Bound To 
Define | Bound To | 


ERE [Acceleration| | - Name Displacement, on. 1. vertex. of Wire | pt 
Archive Acceleration t Archive Displacement - 
No more data to introduce No more data to introduce 
[v] Only on the selected object »| Only on the selected object 
Apply | Close | Check | Apply | Close | Check 
M -人 人、 NJU Ed A A ‘L Ed 
图 14-105 加 速度 输出 设置 图 14-106 位 移 得 出 设置 


(5) 在 Placed on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX, ÆRE mA PH Points. 

(6) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

CD) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DASamwork. 

(80 设置 求解 需要 的 内 存 为 100《〈 单 位 为 MB )。 

(9) 选择 Time 选项 卡 ， 将 “to” 文 本 框 的 时 间 设 为 5s， 取 消 选 中 Automatic Time Step 复 
选 枉 ， 将 Number Of Timesteps 文本 框 的 值 设置 为 10000， 即 时 间 从 Os 到 5s， 时 间 子 步 数 为 
10000 步 。 时 间 步 设置 如 图 14-107 所 示 。 

(10) 选择 Outputs 选项 卡 ， 选 中 Imposed Time Step 复 选 枉 ， 将 其 文本 框 中 的 数值 改 为 
0.01， 即 每 隔 0.01s， 和 输出 结果 一 次 ， 共 输出 500 次 。 输 出 结果 控制 如 图 14-108 所 示 。 

(11) 选择 Parameters 选项 卡 ， 取 消 选 中 Initial Static Computation 和 Geometric Non- 
Linearities Not Taken Into Account 复 选 框 ， 即 不 考虑 初始 的 廊 态 计算 ,但 要 考虑 几何 非 线 性 的 有 影 
啊 。 人 参数 设置 如 网 14-109 所 示 。 


一 
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m o 


Export Data And Launch Solver 


(9 Files & Memory | Ø Time | P Response | (Outputs | @ Parameters | Remote Off 


Export Data ånd Launch Solver 


| @ Files & Memory | @ Time (9 Parameters | Remote Off 


Defines the time interval for the simulation. 


From |0 s |» 
"c "IE 


Number Of Timesteps |10000 


Defines the moments when the results are output on files; 
Warning: The imposed times force the computation to adjusttime step sizes; 
Only values between initial and end time are taken into account. 


C] Automatic Time Step 


C Time Increment For Back-up 
四 Imposed Time Values 
Imposed Time Step |0.01 | - 


14-107. 时间 步 设置 14-108 输出 结果 控制 


Export Data Ánd Launch Solver 园 


( @ Files & Memory [ (9 Time [ @ Response | @ Outputs | (9j Parameters É Remote Off 


o 
4 DATA ANALYSER 
(9 PREPARATION TO COMP Bo 
4 RESPONSE COMPUTATION| | :后 


—— $ END or MECANO ANALYS 
[ ]Initial Assembly 


[v] Stiffness Matrix Check and Kinematic Mode Computation 


[ ]Initial Static Computation 


[] Equilibrium With Inertia Force in 10.25 Sec. apsed- 0 H 0 Min 11.00 Sec. 


in 10.27 Sec. apsed- 0 H 0 Min 11.00 Sec. 
in 10.30 Sec. apsed- 0 H 0 Min 11.00 Sec. 
in 10.30 Sec. apsed- 0 H 0 Min 11.00 Sec. 
in 10.30 Sec. apsed- 0 H 0 Min 11.00 Sec. 


[DD Geometric Non-Linearities Not Taken Into Account 


---- End of SAMCEF/mecano at 2007-07-12 星期 四 11:23 
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|a —[ (1 
Close | | Interrupt | Abort | Close 


14-109 ”参数 设置 14-110 ”监视 对 话 框 


(13) 当 计 算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(14) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(15) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保存 。 


Im 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

1. 绘制 加 速度 随时 间 咽 应 曲线 

(1) 单 击 Results 左 侧 的 本 图 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 

(2) 双击 Functions。 

(3) 双击 Acceleration: Acceleration on 1 vertex of Wirel Comp2 [C9183] Node 10， 即 为 
Point$ Æ Y 方 癌 的 加 速度 啊 应 。 

(4) 得 到 图 14-111 押 示 的 加 速度 与 时 间 的 关系 曲线 图 。 
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2 ctio ialo 
aa E 
Fct Group 1 


Functions | Fused Functions FFT Functions 


— fi Acceleration: Acceleration_on_1_vertex_of_Wire1#3 Comp2 [C9183] Node 10 


Lom | 
图 14-111 加 速度 与 时 间 的 关系 曲线 图 


2. 绘制 位 移 随 时 间 响 应 曲线 

双击 Displacement: Displacement on 1 vertex of WirelZ2 Comp2 Node 10， 得 到 图 15-112 
所 示 的 位 移 与 时 间 的 关系 曲线 图 。 轮 熏 处 的 最 大 位 移 为 S.3mm。 

3. 转子 最 大 位 移 啊 应 

(1) 双击 Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Time). 

(2) Ahina E, TEHRIBITI I-GESIESR P XCTE Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 
框 ， 如 图 14-113 所 示 。 


国 Functi ion Dialog 


I-WCEENEUCUP ICE IIIS 


Functions | Fused Functions | FFT Functions | 


Reference (s) 


r Select Time Step 


(& Discrete existing references © Continuous real references 


Time Step 一声 一 一 一 E 173 [ ]AM 


Time 1.72 $ 


LU n helaj jia] 


14-112 ”位移 与 时 间 的 关系 曲线 图 14-113 Reference(S) 对 话 框 


(3) 将 滑 块 调 到 173， 对 应 时 间 为 1.72s。 

(4) 转子 系统 在 1.72s 时 的 位 移 啊 应 图 如 图 14-114 所 示 ， 可 得 最 大 位 移 为 13.22mm。 
(5) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 

此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 你 存在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 
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BU Show picture 
< Samcef ; 1; 
T2) Field Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Time[173]:1.72000003 s) 


Global Results 
Time 1.72000003 s 


Unit :mm M 


13.2204407 


11.89839663 


10.57635256 


9.25430849 


7.93226442 


6.61022035 


5.28817628 


3.96613221 


2.54408814 


1.32204407 


0 


图 14-114  1.72s 时 的 位 移 响应 网 


14.5 ”阶梯 轴 转 子 二 维 模型 临界 转速 分 析 
14.5.1 


本 实例 使 用 傅 里 叶 多 谐 波 单 元 来 建立 整个 模型 ， 这 种 单元 可 以 更 好 地 模拟 转子 的 结构 和 
特性 。 其 建 模 思想 不 同 于 前 面 的 几 个 实例 。 读 者 按照 本 节 的 提示 杀 上 自 操 作 一 次 ， 可 以 在 短 时 
间 内 了 解 SAMCEF Field 和 SAMCEF Rotor 的 环境 及 使 用 方法 。 

在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 中 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数据 库 文 件 。 通 过 这 
些 文件 可 以 对 整个 分 析 过 程 获 得 一 定 的 了 解 ， 从 而 进一步 提高 跟随 操作 的 效果 。 

阶梯 轴 转 子 的 各 个 轴 段 参数 见 表 14-12， 模 型 如 图 14-115 所 示 。 

表 14-12 阶梯 轴 转 子 的 各 轴 段 参数 


4145 GC bELLLE 


CÈ) 


0.3454 0.0304 0.0406 
0.355 0.0304 0.0406 


转子 系统 在 0.0889m Ahi -— 416134. HG] 14-13. 


表 14-13 ” 轮 盘 的 参数 


ri: EH i 量 /k 1.401 
= . | | 极 转动 惯量 kg * m? 2 E-3 
直径 转动 惯量 /kg * m? 1.36 E-3 


图 14-115 ”阶梯 轴 转 子 模型 


在 0.1651m 和 0.287m 的 位 置 处 分 别 加 两 个 相同 的 轴 藉 文 撑 ， 轴 承 文 撑 的 刚度 系数 和 阻 
尼 系 数 见 表 14-14。 
表 14-14 轴承 支撑 的 刚度 系数 和 阻尼 系数 


Too X6 Kx Nm) | K/ Nm) | Ky Nim) | Ks/ N/m) | Bw (NsIm) | B,/ CNsm) |B/ (Ns/m) | B,/ CNs/m) 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实 际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 具体 内 容 
0 下 

(1) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) 查看 结果 。 


14.5.2. 建 立 分 析 模 型 


建立 转子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 

1. 启动 SAMCEF Field 

CD 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 中 选择 瞬 态 啊 应 分 析 Critical Speed & Stability. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

COD "Hab Eb. 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0, ， 即 X: 0，Y: 0，Z:0， 单 位 为 mm. 
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(3) 输入 第 2 个 点 坐标 C5.4,00,00 ， 即 X: $.1，Y: 0，Z:0。 

(4) 输入 第 3 个 点 坐标 (5.1,0,12.7) ， 即 X: $.1，Y: 0，Z: 12.7。 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 (10.2,0,12.7) ， 即 X: 10.2，Y: 0，Z: 12.7。 
(6) 输入 第 5 个 点 坐标 (10.2,0,50.8) ， 即 X: 10.2，Y: 0，Z: 50.8。 
CI) 输入 第 6 个 点 坐标 (7.6,0,50.8) ， 即 X: 7.6，Y:0，Z: 50.8。 
(8) 输入 第 7 个 点 坐标 (7.6,0,76.2) ， 即 X: 7.6，Y:0，Z:76.2。 
(9) 输入 第 8 个 点 坐标 (20.3,0,76.2) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 76.2。 
(10) 输入 第 9 个 点 坐标 (20.3,0,88.9) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 88.9。 
(11) 输入 第 10 个 点 坐标 (20.3,0,101.60 ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 101.6。 
(12) 输入 第 11 个 点 坐标 (33,0,101.6) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 101.6。 
(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (33,0,106.7) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 106.7。 
(14) 输入 第 13 个 点 坐标 (33,0,114.3) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 114.3。 


(15) 输入 第 14 个 点 坐标 (25.4,0,114.3) ， 即 X: 25.4，Y: 0，Z: 114.3。 
(16) 输入 第 15 个 点 坐标 (25.4,0,127) ， 即 X: 25.4，Y: 0，Z: 127。 

(17) 输入 第 16 个 点 坐标 (25.40,134.60 ， 即 X: 25.4，Y: 0，Z: 134.6。 
(18) 输入 第 17 个 点 坐标 C12.7,0,134.60 ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 134.6。 
(19) 输入 第 18 个 点 坐标 (12.7,0,165.1) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 165.1。 
(200 输入 第 19 个 点 坐标 (12.7,0,190.5) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 190.5。 
(21) 输入 第 20 个 点 坐标 (15.2,0,190.5) ， 即 X:152, Y:0, Z: 190.5. 
(22) 输入 第 21 个 点 坐标 (15.2,0,266.7) ， 即 X:152, Y:0, Z:266.7. 
(23) 输入 第 22 个 点 坐标 (12.7,0,266.7) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 266.7。 


(24) 输入 第 23 个 点 坐标 
(25) 输入 第 24 个 点 坐标 
(26) 输入 第 25 个 点 坐标 


(12.70.287) > RIX: 127 X205 2:287. 
(12.7,0,304.8) , BD X: 12.7, Y:0, Z:304.8. 
(38.1,0,304.8) , BD X:38.1, Y:0, Z:304.8. 


(27) 输入 第 26 个 点 坐标 
(28) 输入 第 27 个 点 坐标 
(29) 输入 第 28 个 点 坐标 
(300 输入 第 29 个 点 坐标 
(31) 输入 第 30 个 点 坐标 
(32) 输入 第 31 个 点 坐标 
(33) 输入 第 32 个 点 坐标 
(34) 输入 第 33 个 点 坐标 
(35) 输入 第 34 个 点 坐标 
(360 输入 第 35 个 点 坐标 
(37) 输入 第 36 个 点 坐标 
(38) 输入 第 37 个 点 坐标 
(39) 输入 第 38 个 点 坐标 
(40) 输入 第 39 个 点 坐标 
(41) 输入 第 40 个 点 坐标 


(38.1,0,315) , BH X: 38.1, Y:0, Z:315. 
(20,3:0,315) 4. MU X:20.3; Y:0; Z:315; 
(20.3,0,345.4) , BN X: 20.3, Y:0, Z: 345.4. 
(20.3.0.355) > HEX: 203 X103 2:355; 
(15.20.355) > 001925. Y: 0 2:355; 
(15.2,0,345.4) ， 即 X: 15.2, Y:0, Z: 345.4. 
(0,0,345.4) , BN X:0, Y:0, Z: 345.4. 
(O0315) » HLX:0; YQ 7: 9155 
(0,0,304.8) , BJ X:0, Y:0, Z:304.8. 
(0:0,266.7) 4 BN X:0，Y:0，Z:206.7。 
(0,0,190.5) ， 即 X:0, Y:0, Z: 190.5; 
(0,0,134.6) , BJ X:0, Y:0, Z:134.6. 
(00.127) zc BILX S0, Y:05- 127. 
C17:8,0,127) + BILX-TL8s Y:0; Z:1275 
(17.8,0,114.3) , BH] X: 17.8, Y:0, Z:1143. 


43145 €ZZHELLE 


(42) 输入 第 41 个 点 坐标 〈15$.2,0,114.3) ， 即 X:152, Y:0, Z:1143. 
(43) 输入 第 42 个 点 坐标 C15.2,0,106.7) ， 即 X:152, Y:0, Z:106.7. 
(44) 输入 第 43 个 点 坐标 (0,0,106.7) ， 即 X: 0，Y: 0，Z: 106.7。 
(45) 输入 第 44 个 点 坐标 〈0,0,101.6) ， 即 X: 0，Y: 0，Z: 101.6。 
(46) 输入 第 45 个 点 坐标 (0,0,76.2) ， 即 X: 0，Y: 0，Z: 76.2。 

(47) 输入 第 46 个 点 坐标 (0,0,50.8D ， 即 X: 0，Y: 0，Z: 50.8。 

(48) 输入 第 47 个 点 坐标 〈0,0,12.7) ， 即 X: 0，Y: 0，Z: 12.7。 

(49) Hur Ebr. 

(6500 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Pointl —Point47. (或 者 在 数据 树 中 捕捉 ) 。 
(51) 选择 Edit Line— Closed Line 命令 ， 使 其 封闭 。 

(52) 单 击 Apply 按钮 生成 一 条 封闭 线 (Wire) 。 模 型 曲线 如 网 14-116 所 示 。 


图 14-116 模型 曲线 


(53) 单 击 Face 菜单 ， 在 模型 树 中 选择 Wirel， 或 在 图 形 界面 中 选择 。 
(54) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 模型 面 ， 如 图 14-117 所 示 。 


EM —— 


图 14-117 模型 耐 


14.3.3 c ^ 50 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 快捷 命令 
图 标 。 

1. 定义 属性 

CD 在 数据 树 中 选择 Face1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 Facel。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Volume Fourier， 即 体积 傅 里 时 单元 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 体 积 傅 里 叶 的 定义 如 图 14-118 所 示 。 

2. 定义 材料 特性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Facel， 或 者 在 屏幕 上 单 击 Facel. 

(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.078el11， 后 面 单位 改 为 N/m。 

(3) 单 击 Material 图 标 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel。 

(4) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 


e 图 


(9 
多 
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(5) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7.8 e3， 后 面 的 单位 改 为 kg/m 。 


Used Data: Behavior x] 


Define Bound to 


Name [volume_Fourier_on_Face1 NM 
Behavior [volume Fourier [7] 


Placed on Face 


Only on the selected object 


Apply Close Check 
14-118 体积 傅 里 叶 的 定义 


(60 单 击 Apply 按钮 ， 人 确认 输入 的 数据 。 

3. 设置 转子 信息 

COD 在 数据 树 中 选择 Face1， 或 者 在 图 形 上 选择 面 。 

(20 Hub BU. 

(3) 在 弹出 的 快捷 六 单 中 选择 Rotor 命令 。 

(4) 选中 Axis 复 选 枉 ， 选 择 Z 单 选 按钮 。 转 子 信息 设置 如 网 14-119 Wr. 


C] Rotation Speed Value L- |» constant 0 


C] Rotor Number 
"m E 
| OX OY ez 


Placed on Face1 


Only on the selected object 


14-119 ”转子 信息 设置 


(5) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 Facel 为 旋转 面 。 

4. 定义 轮 盘 

轮 盘 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 ， 下 面 将 定义 轮 盘 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Face1， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Facel. 

(2) 单 击 Behavior 图标， 弹出 Behavior 对 话 框 。 轮 盘 定 义 如 图 14-120 所 示 。 
(3) 在 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 Lumped Mass 单元 。 
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14-120 ERREX 


(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Facel. 

C6) 输入 直径 转动 惯量 和 极 转动 惯量 ，11 为 1.36e-3, 22 为 1.36e-3，33 为 2e-3， 单 击 
“OK” 按 钮 。 

(7) 选中 Frame 复 选 枉 ， 第 一 方向 选择 X， 第 二 方向 选择 Y。 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 

(9) 使 用 鼠标 在 屏幕 上 拾取 点 Point9。 

(100 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

5. ENX SE xc 13 EB 7L 

弹 和 收文 撑 单 元 采用 Ground Bearing BU, FEK E NIAC. 

(1) 在 数据 树 中 选择 Facel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Facel. 

(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 弹 出 Constraint 对 话 框 。 

(3) 选择 Ground Bearing 单元 。 

(4) 在 stiffness 设置 中 ， 输 入 11 的 值 为 4.378e7，22 的 值 为 4.378e7， 单 位 为 Nm， 单 
击 “OK” 按 钮 。 

(5) 在 Damping Matrix 中 ， 将 11 改 为 26027，22 改 为 2627， 单 位 是 N/(m/s). 

(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Facel. 

(7) 选中 Frame 复 选 枉 ， 将 Ist 中 的 方 回 设 为 X，2nd 中 的 方向 设 为 Y。 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX, ÆRE mH FXE Point18。 

(9) 单 击 Apply 投 钮 ， 即 定义 了 文 撑 单元 和 刚度 。Used Data 中 多 出 一 条 记录 。 

(10) 重复 步骤 (1) ~ (9) ， 定 义 Point23 点 处 的 弹 得 支撑 单元 ， 如 图 14-121 所 示 。 


14-121 RIF HJG 
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6. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 国 MS 图 标 ， 展 开 数 据 树 。 

(2) 选中 Used Data 中 的 梁 单 元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 单 击 鼠 标 右键 。 

(3) 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显示 。 隐 藏 标志 如 


图 14-122 所 示 。 


zz Notebook 

Data Library 

Parts 

Model 
CoordSys3D 
Directory 

Selections 

Domains 

Used Data 


Ground Bearing on 1 vertex of 


Ground Bearing on 1 vertex of 


Group 


14-122 隐藏 标志 


14.5.4 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块， 相应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 快捷 命令 


1. 网 格 划 分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Facel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 单 击 线 Facel。 
(2) 单 击 Length KIER. 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 S， 单 位 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate KIER. 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 傅 里 时 体 单元 〈 二 维 )， 如 图 14-123 所 示 。 


14-123” 传 里 叶 体 单元 


2. 保存 文件 
(1) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 如 DAWork. 
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(3) 输入 文件 名 rotor-2d-fourier。 
(4) 单 击 Save 按钮 ， 保 存 文件 。 


求解 | 
单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 
(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DNSamwork。 
(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100 (单位 为 MB)。 
(4) 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 
(5) Number of Eigen Values: 特征 值 数 为 20。 
(6) Initial frequency: 扫 频 初始 频率 为 0 Hz. 
(7) End frequency: 扫 频 终止 频率 为 1.667e3 Hz. 
(8) Number Of Steps: 扫 频 次 数 为 21。 求 解 设 置 如 图 14-124 所 示 。 


Export Data And Launch Solver 


| Eigen Values & Sweeping 


ES 


' Ø Files & Memory ' ff Outputs | Remote Off 


erem ooo [r 
Initial frequency |0 Hz |v 
End frequency |1.667e3 Hz |v 


Number Of Steps |21 - 
Algorithm |Pseudo-Modal M 


[| Compute Relative Distribution of Energies 


E 
Close 


图 14-124 求解 设置 
车 固 图 标 ， 提 交 人 作业， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 


(100 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监 视 对 话 框 。 


(11) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(12). 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保存 。 


ES 后 处 理 | 
单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
1. 绘制 Compbell 
(1) 单 击 Results 左 侧 的 圈 铭 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 


(2) 双击 Functions. 
(3) 双击 Complex Eigen Frequency. 


uw uu WU uU uL 

/2 N 6 
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(4) 单 击 Function Dialog 对 话 杠 中 的 [ 国 图 标 ， 将 Complex Option 设置 为 Imaginary 
Part， 即 显示 虚 部 。 

(5) 单 击 Function Dialog 对 话 框 中 的 EJ 图 标 ， 弹 出 图 14-125 所 示 的 Display Function 
Manager 对 话 框 ， 取 消 义 选 后 10 阶 ， 即 只 显示 前 10 阶 的 曲线 ， 单 击 OK 按钮 返回 Function 
Dialog 对 话 框 。 


EH Display Function Manager 


Function Name 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me.. 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me.. 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me.. 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me.. 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Me... 


ES 


View None 


Displayed Functions 


OK Apply Cancel 
14-125 Display Function Manager 对 话 框 


(6) 将 Abscissa Unit 和 Ordinate Unit 都 改 为 trs， 单 位 为 Hz. 
CI) 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell Kl], ill 14-126 所 示 。 


gn Show picture 
Imaginary part 
3,500 7 7 
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3,000 
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— ft.Complex Eigen Freque. — f2.Complex Eigen Freque. — f3.Complex Eigen Freque. — f4.Complex Eigen Freque. — f5.Complex Eigen Freque. 
— f6.Complex Eigen Freque. — fr.Complex Eigen Freque. — f8.Complex Eigen Freque. — f8.Complex Eigen Freque. 
— f10.Complex Eigen Freque. 


14-126 Compbell 


2. 显示 振 型 图 
(1) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 
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(2) 显示 出 第 1 阶 反 问 涡 动 频率 模 态 振 型 图 (如 图 14-127 所 示 )。 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[1] / Vibration Mode[1]:1 ratio, Real Part) 


^. xaiSamcef || 
| Bn | 


Damping -37.188591 


Global Results 
Frequency 262.69390869 Hz 
Angular speed 0 r.p.m. 


wm — [e 


1.0000068 


0.90000612 
0.80000544 
0.70000476 
0.60000408 
0.5000034 

0.40000272 
0.30000204 
0.20000136 
0.10000068 


14-127 


[^ CE 

FT 
uu 
L4 


E uu 
IT 
T AA- 


第 1 阶 反 问 涡 动 频率 模 态 振 型 图 


(3) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 

(4) 如 图 14-128a 所 示 ，Reference(S) 对 话 框 中 有 两 个 滑 块 ， 第 一 个 对 应 转速 步 数 ， 即 转 
速 ， 第 二 个 对 应 频率 阶 数 。 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 转 速 步 数 为 3， 即 9526r/min 
时 ， 第 1 阶 正 回 涡 动 频率 ， 显 示 的 模 态 形状 如 岁 14-129 Brzn. 


Reference (s) [XJ 
- Select Rotation Step 


Rotation Step Number £ )——— —— — — — — —— E 3 [] Aul 


Computation number 3 


r Select Vibration Mode 


Vibration Mode Number d )———— — — — — — —— 2 2 [] Al 


Vibration mode 3 ratio 


a) 


Reference (s) [x] 


-Select Rotation Step 


Rotation Step Number = =a 5 4 [AM 


Computation number 4 


"Select Vibration Mode 


Vibration Mode Number c= kk E 4 BEU 


Vibration mode 7 ratio 
Close 


b) 


14-128 Reference(S) 对 话 框 


a) 步 数 3 模 态 2 b) 步 数 3 模 态 4 


< Samcef | 
| 


Frequency 271.38317871 Hz | 
Damping -40.58662415 


Global Results 
E speed 9.525714e3 r.p.m. 


1.00043864 
0.90039478 
0.80035091 
0.70030705 
0.60026318 


0.50021932 


0.40017546 


0.30013159 
0.20008773 


0.10004386 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[3] / Vibration Mode[2]:3 ratio, Real Part) 


图 14-129 5$ 1 BriEIRIS S) AS de 28 FA] 
(5) 如 图 14-128b 所 示 ， 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 4， 转速 步 数 为 4， 即 14289r/min 
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时 ， 第 2 阶 正 回 涡 动 频率 ， 显 示 的 模 态 形状 如 岁 14-130 所 示 。 


"poene Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Displacement, Rotation Step[4] / Vibration Mode[4]:7 ratio, Real Part) 


amping -534.37371828 


0.81293744 


0.60970308 


0.40646872 


0.20323436 


0 


图 14-130 第 2 阶 正 向 涡 动 频率 振 型 图 
(6) 单 击 工具 条 中 的 傈 存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 


此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 保存 在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 


14.6 ” 阶 柳 轴 转 子 临 界 转速 分 析 ( 超 单 元 ) 
14.6.1 


本 实例 使 用 超 单元 来 建立 整个 模型 。 超 单元 相当 于 子 结构 方法 ， 在 建立 较 大 的 同时 又 有 
很 多 午 复 部 分 的 转子 系统 时 可 以 考虑 使 用 超 单 元 ， 也 就 是 动力 学 分 析 中 的 子 结构 方法 。 本 方 
的 转子 系统 并 没有 重复 的 部 分 ， 所 以 本 实例 只 是 提供 一 种 方法 ， 在 解决 实际 的 工程 问题 时 ， 
该 者 须 灵 活 运用 。 访 者 按照 本 节 的 提示 杀 目 操作 一 次 ， 可 以 在 短 时 间 内 理解 SAMCEF Field 
和 SAMCEF Rotor 的 环境 及 使 用 方法 。 

在 本 书 光 盘 中 提供 本 实例 题 所 有 建 模 、 分 析 和 结果 确认 过 程 的 最 终 数 据 库 文件 和 动画 文 
件 。 可 以 通过 动画 对 整个 分 析 过 程 获 得 一 定 的 了 解 ， 从 而 进一步 提高 跟随 操作 的 效果 。 

阶梯 轴 转 子 的 各 个 轴 段 参数 见 表 14-15. 


表 14-15 阶梯 轴 转 子 的 各 轴 段 参数 


0.1067 0.0304 0.0660 


阶梯 轴 转 子 模型 如 图 14-131 所 示 。 
转子 系统 在 0.0889m 处 安装 了 一 个 轮 舟 ， 其 参数 见 表 14-16. 


14-316 HRAM 


质量 /kg 1.401 
极 转 动 惯量 /kg e m? 35-3 
直径 转动 惯量 kg * m 1.36E-3 


图 14-131 阶 标 轴 转子 模型 


在 0.1651m 和 0.287m 的 位 置 处 分 别 加 两 个 相同 的 轴 藉 文 撑 ， 轴 承 文 撑 的 刚度 系数 和 阻 
尼 系 数 见 表 14-17。 


表 14-17 轴承 支撑 的 刚度 系数 和 阻尼 系数 


L W| Kae! Nm) | Ky/ Nm) | Ky/ Nim) | Ky/ (N/m) | Bad (Ns/m) | B/ CNs/m) | By CNs/m) | Bi! (Ns/m) 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实际 工作 中 的 分 析 过 程 基 本 相同 。 其 其 体内 容 
T. 

(1 ) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(3) 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 设置 求解 信息 。 

(5) 导入 超 单 元 。 

(60 定义 分 析 数 据 。 

(7) 求解 。 

(80 BAAR 
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14.6.2 
建立 转子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 
1. 启动 SAMCEF Field 
(1 ) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 
(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 
(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 超 单元 创建 Super Element Creation. 
(4) "Ri “OK” 按钮 。 
2. 生成 几何 模型 
(OD Hab Ebr. 
(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0, ， 即 X: 0，Y: 0，Z:0， 单 位 为 mm. 
(3) 输入 第 2 个 点 坐标 C5.4,0000 ， 即 X: $.1，Y: 0，Z:0。 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 C5.1,0,12.72 ， 即 X: $.1，Y: 0，Z: 12.7。 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 (10.2,0,12.7) ， 即 X: 10.2，Y: 0，Z: 12.7。 
(6) 输入 第 $ 个 点 坐标 (10.2,0,50.8D ， 即 X: 10.2，Y: 0，Z: 50.8. 
CI) 输入 第 6 个 点 坐标 C7.6,0,50.8) ， 即 X: 7.6, Y:0, Z:50.8. 
(8) 输入 第 7 个 点 坐标 (7.6,0,76.2) ， 即 X: 7.6，Y:0，Z: 76.2。 
(9) 输入 第 8 个 点 坐标 (20.3,0,76.2) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 76.2。 
(10) 输入 第 9 个 点 坐标 (20.3,0,88.9) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 88.9。 
(11) 输入 第 10 个 点 坐标 (20.3,0,101.6) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 101.6。 
(12) 输入 第 11 个 点 坐标 (33,0,101.6) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 101.6。 
(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (33,0,106.7) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 106.7。 
(14) 输入 第 13 个 点 坐标 (33,0,114.3) ， 即 X: 33，Y: 0，Z: 114.3。 
(15) 输入 第 14 个 点 坐标 (25.4,0,114.3) ， 即 X:25.4, Y:0, Z:1143. 
(16) 输入 第 15 个 点 坐标 (25.4,0,127) ， 即 X: 25.4，Y: 0，Z: 127。 
(17) 输入 第 16 个 点 坐标 (25.4,0,134.6) ， 即 X:25.4, Y:0, Z:134.6. 
(18) 输入 第 17 个 点 坐标 C12.7,0,134.60 ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 134.6。 
(19) 输入 第 18 个 点 坐标 (12.7,0,165.1) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 165.1。 
(200 输入 第 19 个 点 坐标 (12.7,0,190.5) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 190.5。 
(21) 输入 第 20 个 点 坐标 (15.2,0,190.5) ， 即 X:152, Y:0, Z: 190.5. 
(22) 输入 第 21 个 点 坐标 (152,0266.7) ， 即 X:152, Y:0, Z:266.7. 
(23) 输入 第 22 个 点 坐标 (12.7,0,266.7) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 266.7。 
(24) 输入 第 23 个 点 坐标 (12.7,0,287) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 287。 
(25) 输入 第 24 个 点 坐标 (12.7,0,304.8) ， 即 X: 12.7，Y: 0，Z: 304.8。 
(260 输入 第 25 个 点 坐标 (38.1,0,304.8) ， 即 X: 38.1，Y: 0，Z: 304.8。 
(27) 输入 第 26 个 点 坐标 (38.1,0,315) ， 即 X:38.1, Y:0, Z:315. 
(28) 输入 第 27 个 点 坐标 (20.3,0,315) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 315。 
(29) 输入 第 28 个 点 坐标 (20.3,0,345.4) ， 即 X: 20.3，Y: 0，Z: 345.4。 
(30) 输入 第 29 个 点 坐标 (20.3,0,355) ， 即 X:203, Y:0, Z:355. 


e 


e 
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bl 


bl 


bl 


bl 


(31) 输入 第 30 个 点 坐标 
(32) 输入 第 31 个 点 坐标 
(33) 输入 第 32 个 点 坐标 
(34) 输入 第 33 个 点 坐标 
(35) 输入 第 34 个 点 坐标 
(36) 输入 第 35 个 点 坐标 
(37) 输入 第 36 个 点 坐标 
(38) 输入 第 37 个 点 坐标 
(39) 输入 第 38 个 点 坐标 
(40) 输入 第 39 个 点 坐标 
(41) 输入 第 40 个 点 坐标 
(42) 输入 第 AT 个 点 坐标 
(43) 输入 第 42 个 点 坐标 
(44) 输入 第 43 个 点 坐标 
(45) 输入 第 44 个 点 坐标 
(46) 输入 第 AS 个 点 坐标 
(47) 输入 第 46 个 点 坐标 
(48) 输入 第 47 个 点 坐标 
(49) Hur Eb. 
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(15.220355). MX:152; Y30, 723554 
(15.220:345.4) 4. MX: 152, YO 7:345 45 
(0,0,345.4) , RUIOC O0, Y:0, Z:3454. 
(0,0,315) ， 即 X:0, Y:0, Z:315. 
(0,0,304.8) ， 即 X:0, Y:0, Z: 304.8. 
(0,0,266.7) 4 BEX:0, Y:0, Z: 266.7. 
(0,0,190.5) , BJ X:0, Y:0, Z: 190.5. 
(0,0,134.6) ， 即 X:0，Y:0，Z: 134.6。 

COL 127 ; BL X0. Y:0; Z: 127- 
CET.S20,127) 4. MX: TL, YO Z: 1275 
(17.8,0,114.3) ， 即 X: 17.8, Y:0, Z: 1143. 
C135.20 1143) 。 MAX 152, YO AZ 114.94 
(15.2.0,106,7) > BN Xi:15,.2, Y: 0; 2: 1006.7. 
(0,0,106.7) ， 即 X:0，Y:0，Z: 106.7. 
(0,0,101.6) ， 即 X:0，Y:0，Z: 101.6。 
(0,0,76.2) ， 即 X:0，Y:0，Z:76.2。 
(0,0,50.8) ， 即 X:0, Y:0, Z:50.8. 
(O012.77 MX: 0 Yes Z2. 


(500 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl —Pointà7 (或 者 在 数据 树 中 捕捉 〉。 
(51) 选择 Edit Line 一 Closed Line 菜单 命令 ， 使 其 封闭 。 
(52) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 封闭 线 (Wire) 。 模 型 曲线 如 几 14-132 所 示 。 


图 14-132 模型 曲线 


(53) Hut Face 菜单 ， 在 模型 树 中 选择 Wirel1， 或 在 图 形 界 面 中 选择 。 
(54) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 模型 面 ， 如 图 14-133 所 示 。 


Le 


图 14-133 ”模型 面 


14.6.3 定 义 分 析 数 据 | 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 快捷 命令 图 标 。 
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1. 定义 属性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Face1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 Facel。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) 在 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 实体 Volume Fourier， 即 体积 傅 里 叶 单 元 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 。 体 积 傅 里 叶 单 元 的 定义 如 图 14-134 所 示 。 


Jsed Data: Behavior [x] 


Bound to 


Hame Volume, Fourier on Face! NEM 
Sotauor [volumo Fourier [v 


Placed on Facel 


Only an the selected object 


Apply Close Check 
14-134 ”体积 傅 里 叶 单 元 的 定义 


2. 定义 材料 特性 

CD 在 数据 树 中 选择 Facel， 或 者 在 屏幕 上 单 击 Facel。 

(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.078e11， 后 面 单位 改 为 N/m 。 

(3) 单 击 Material 图 标 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel, 

(4) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(5) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7.8e3， 后 而 的 单位 改 为 kg/m 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认输 入 的 数据 。 

3. 设置 转子 信息 

CD 在 数据 树 中 选择 Face1， 或 者 在 图 形 上 选择 面 。 

(20 早 击 鼠标 右键 。 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Rotor 命令 。 

(4) 选中 Rotor Number 复 选 枉 ， 输 入 数值 1。 

(5) 选中 Axis 复 选 枉 ， 选 择 Z 单 选 按钮 。 转 子 信息 设置 如 网 14-135 pr. 
(6) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Facel 为 旋转 面 。 

4. 定义 保留 市 点 

超 单 元 中 的 保留 贡 点 一 般 为 载 和 何 、 约 束 或 边界 的 位 置 ， 作 为 连接 超 单 元 与 其 他 单元 的 必 
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Used Data: Special Topics 


Define Bound to 


Name |Rotor on 1 face of Facel NN 
Special Topics 


Placed on 1 face 


Only on the selected object 


ETHE RETE 
图 14-135 ”转子 信息 设置 


CD 在 数据 树 中 选择 Facel， 或 者 在 屏幕 上 单 击 Facel。 
(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 进 入 Constraint 对 话 框 。 
(3) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 Retained Nodes。 定 义 保留 节点 如 图 14-136 所 示 。 


Used Data: Constraint 


Bound to 


Hame [Retained_Nodes_on_2_edges_of_Face1 | NN 
Constraint Retained Hodes - 


Choose (Center Hode - 
Rotor |Rüotor on 1 face of Facel M 


Placed on 2 edges 


Only on the selected object 


14-136 ”定义 保留 和 节点 


(4) 在 Choose 下 拉 列 表 框 中 选择 Center Node. 
(5) 选择 Rotor 复 选 枉 ， 选 中 Rotor on 1 face of Facel. 


foc SAMCEF 妥 元 分 析 与 应 用 实例 W2m — 


(6) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 EDGE, 4E 《Shift〉 键 ， 选 择 放 和 置 轮 盘 的 
轴 段 的 两 个 边界 ， 将 放置 轮 盘 的 轴 段 上 的 节点 定义 为 保留 节点 。 
CI) 单 击 Apply 按钮 ， 保 留 节 点 处 出 现 贰 色 标 志 。 


(8) 重复 步 台 (6)(7)， 分 别 定 义 两 个 放置 弹 繁 支 撑 轴 上 段 的 ss Notenook 
保留 节点 。 2-0 

注意 ， 此 过 程 为 制作 超 单 元 ， 不 需要 定义 约束 条 件 和 载 衔 。 H a 
这 些 应 在 导入 的 超 单 元 中 定义 。 - Selections 


A AN M oo 
(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 畏 图 标 ， 展 开 数 据 树 。 加 


(2) 选中 所 有 数据 ， 单 击 鼠 标 右键 。 人 
(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标 | NS ERN 
志 的 显示 。 隐 藏 标志 如 图 14-137 所 示 。 


14-137 ”隐藏 标志 


网 格 
- Mesh 模块 图 标 ， 进入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命 
1. 网 格 划分 


(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Facel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 单 击 线 Facel. 
(2) 单 击 Length KIER. 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 5S， 单 位 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 体积 傅 里 叶 模 型 单元 。 
2. 保存 文件 

(1) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 岁 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 DAWOork. 

(3) 输入 文件 名 super-element. 

(4) 单 击 Save 按钮 ， 保 存 文件 。 


14.6.5 

单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(20 设置 工作 目录 ， 浏 贤 并 选择 目录 DANSamwork. 

(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100〈 单 位 为 MB )。 

(4) 将 Problem name 设置 为 super-element.dat。 

(5) 选择 Creation Parameters 选项 卡 。 

(6) 在 Number of Eigen Values 文本 框 中 输入 特征 值 数 10。 

(7) 选中 Minimum Frequency 复 选 枉 ， 设 置 为 最 小 扫 频 频率 0Hz。 

(8) 选中 Maximum Frequency 复 选 枉 ， 设 置 为 最 大 扫 频 频率 3.6e3Hz。 求 解 设置 
如 图 14-138 所 示 。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


Export Data And Launch Solver 


( 49 Files & Memory | (9 Creation Parameters | Remote Off 


WewspereemenDwoms 7 [| 
Number of Eigen Values |10 | - 
Minimum Frequency o Hz è |> 


| 
Maximum Frequency [3.63 | M 
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(9) 单 击 Advanced 按钮 ， 弹 出 图 14-139 所 示 的 对 
话 框 ， 进 行 高 级 参数 设置 。 

(10) 选中 Condensation Algorithm RHE, PERE 
结算 法 为 Component Mode. 

(11) 单 击 OK 按钮 ， 返 回 图 15-138 所 示 对 话 框 。 

| 登 1 图 标 ， 提 交 人 作业， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(13) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监 视 对 话 框 。 

(14) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 

(150 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 


E Advanced Parameters 


Condensation Algorithm |Component Mode 


om | 
O os | omea 


14-139 ”局 级 参数 设置 


14.0.0 ECOSSE 


(OD 下 T 3T. 

(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Critical Speed & Stability. 

(4) 进入 Modeler 模块 ， 并 选择 FileImport Super Element 菜单 命令 。 导 入 超 单 元 如 网 
14-140 所 示 。 

(5) 在 工作 目录 下 选择 刚刚 保存 的 super-element.sfield。 选 择 工 作文 件 如 图 14-141 所 示 。 


mport 5 r Elem 


BO super 一 SANCEF Field 6.1 RIxport, a Supe sud 
>| Edit Display Modules Model Lookin: [7 works -| [a] (&] e] e [in 
D New Ctrl-N (—] 2d-fourier fieldresults %5 super 1.sfield 
(—] example1 fieldresults 
[^x Open... Ctrl-O (—] example2 fieldresults 
PN (—] example3 fieldresults 
[m Save Ctrl-s 回 fourier fieldresults &pSencef 
c harmonic. tm Fi ield 
Save As... Ctri- Shift-S T 
c harmonic 1.tmp 
[^] Close Ctrl- (—] harm: fieldresult 
(—] super-element fieldresults 
这 Import Geometry .… [7] supertmp User Name zcy 
(transient field! It: — 
snas S seston re 
Export Solver Units Imm,kg,s,A | 
Export Part File Name: [super-element sfield 
Files of Type: |Super Element (.sfield, .sfi, .sfd) 
HTML Report 
Quit cua [ cancer | 


14-140 ”导入 超 单 元 


14-141 


选择 工作 文件 
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导入 的 超 单元 如 图 147142 所 未 。 


图 14-142 ”导入 的 超 单元 
在 数据 树 的 Parts 中 ， 可 见 导入 的 超 单元 ， 如 图 14-143 Bron. 


Data Tree 
-5 Analysis Form 
zz Notebook 
Data Library 
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L , Pictures 
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14-143 ”数据 树 显 示 超 单元 


14.6.7 ETIES IEEE: 


1. 定义 轮 盘 


(1) 在 Parts 的 Model 中 选择 Geometry of super-element， 或 者 在 图 形 上 选择 。 
(2) Hi; Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 定 义 轮 盘 如 图 14-144 所 示 。 


Used Data: Behavior 


X 
Define | Bound to 


Name |Lumped Mass on 1 vertex of Face132 


Behavior |Lumped Mass M 


Mass h .401 


Rotor Rotor on 1 face of Face1 


C] Rotation Speed Value E lz 


r Mass Inertia 


[v] Tensor 11|1.36e-3 — |22]1.36e-3  |33 2e-3 12 |0 |23 |o 13 0 |ko'm"2 |>] 
sl |-|@x ovoz 
[.] Frane 


Placed on 1 vertex RTEX M 


Only on the selected object 


Ci a | e | 
14-144 ”定义 轮 盘 
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(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 

(40 和 输入 集中 质量 1.401kg。 

(5) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on 1 face of Facel. 

(6) 输入 直径 转动 惯量 和 极 转动 惯量 ，11 为 1.36e-3，22 为 1.36e-3，33 为 2e-3。 C 

C7) 选中 Frame & XXE, BA AX, BHE Y. 

(8) 在 Placed on 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 

(9) 使 用 鼠标 在 屏幕 上 单 击 放 置 轮 盘 的 保留 和 节点， 显示 的 轮 盘 如 网 14-145 Brzn 

(100 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 

2， 定 义 弹 簧 文 返 单 元 

(1) Æ Parts 的 Model 中 选择 Geometry of super-element， 或 者 在 图 形 上 选择 。 

(2) 单 击 Constraint 图 标 ， 弹 出 Constraint 对 话 框 。 

(3) 选择 Ground Bearing 单元 。 

(4) 在 stiffness 设置 中 ， 输 入 11 的 值 为 4.378e7，22 的 值 为 4.378e7， 单 位 为 Nm， 单 击 
OK 按钮 。 

(5) 在 Damping Matrix 中 ， 将 11 改 为 2627，22 改 为 26027， 单 位 是 N/ (m/s). 

(6) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Facel. 

C7) 选中 Frame 复 选 框 ， 将 1st 中 的 方 回 设 为 X，2nd 中 的 方 癌 设 为 Y。 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 YERTEX， 在 图 形 画 耐 中 选择 放置 第 一 个 弹 
LIERE T Mo 

(9) 单 击 Apply 按钮 ， 即 定义 了 第 一 个 文 撑 单 元 和 刚度 。 弹 车 文 撑 单 元 如 网 14-146 
所 示 。 


图 14-145 ERR 图 14-146  sRSE SLT TÉZU 

C100. 重复 步骤 (8) (9) , ENRERE LIEH. 

为 了 防止 沿 轴 问 的 扭转 变形 ， 可 将 轴 问 扭转 刚度 K6 设置 成 较 大 的 数值 ， 将 两 个 结果 
加 以 对 比 。 

3. 约束 平 动 自由 度 

(1) Æ Parts 的 Model 中 选择 Geometry of super-element， 或 者 在 图 形 上 选择 。 

(2) 单 击 Constraint 图 标 。 

(3) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自 由 上 度 约束 Locking. 

(4) 在 Direction 选项 组 中 选择 Z 单 选 按钮 。 

(5) 单 击 Apply TZ, ZW Z Jj In P2) B AE. 


14.0.8 址 单元 求解 


后 处 理 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 DNSamwork。 

(3) 将 工作 文件 名 改 为 super-element1.dat。 

(4) 设置 求解 需要 的 内 存 为 100 CHAA MB). 

(5) 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 

(6) Number of Eigen Values: 特征 值 数 为 10。 

(7) Initial frequency: 扫 频 初始 频率 为 0Hz。 

(8) End frequency: 扫 频 终止 频率 为 1.667e3Hz。 

(9) Number of Steps: 扫 频 次 数 为 20。 求 解 设 置 如 图 14-147 所 示 。 


Export Data ånd Launch Solver 


/ ^^ Files & Memory | ^ Eigen Values & Sweeping | Remote Off 


Number of Eigen Values |10 


sa 


Initial frequency |0 Hz | 
End frequency |1.667e3 Hz |v] 


Number Of Steps |20 


Algorithm |Pseudo-Modal v 


Compute Relative Distribution of Energies 


Me 
—— 


图 14-147 求解 设置 
SM 图 标 ， 提 交 人 作业， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 
(11〉 当 计算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(12) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(13) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保 存 。 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

1. 绘制 Compbell 

(1) 单 击 Results 左 侧 的 村 图 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 

(2) 双击 Functions。 

(3) 双击 Complex Eigen Frequency. 

(4) 单 击 Function Dialog 对 话 框 中 的 [ 豆 ] 图 标 ， 将 Complex Option 设置 为 Imaginary 


Part， 即 显示 虚 部 。 


(5) 单 击 Function Dialog 对 话 框 中 的 LS 图标。 
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(6) 将 Abscissa Unit 和 Ordinate Unit 都 设置 为 trs， 单 位 为 Hz. 
(7) 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 ， 如 图 14-148 所 示 。 
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14-148 Compbell 


2. S75 Nyquist 

(1) 将 Complex Option 设置 为 Nyquist， 即 奈 奉 斯 特 图 。 

(2) 将 Abscissa Unit 设置 为 Vmin， 将 Ordinate Unit 改 为 tr/s。 
(3) Nyquist 图 如 图 14-149 所 示 。 
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3. 添加 弹簧 扭转 刚度 
添加 两 个 弹簧 质量 单元 的 扭转 刚度 ，Kee=4e6， 单 位 是 ON * mYrad。 添 加 扭转 刚度 如 
图 14-150 所 示 。 然 后 重新 计算 ， 得 到 Compbell 图 (如 图 14-151 所 示 )。 
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14-150 ”添加 扭转 刚度 


Imaginary part 


tr/s 
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14-151 添加 扭转 刚度 的 Compbell 
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对 比 图 14-148， 可 以 看 出 前 三 阶 回 有 频率 没有 变化 ， 第 四 阶 变 小 ， 第 五 阶 变 大 。 
转子 系统 的 Nyquist 图 (如 图 14-152 所 示 )， 对 比 图 14-149， 可 见 开 环 传递 函数 从 
1800Hz 开始 发 生变 化 。 
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图 14-152 Nyquist 图 
14.7 单 盘 转子 临界 转速 分 析 ( 三 维 实体 模型 ) 
14.7.1 


本 实例 针对 一 个 单 盘 转子 ， 使 用 三 维 实体 模型 进行 模拟 。 它 包括 了 从 建 横 到 计算 分 析 以 
及 结果 分 析 等 全 部 过 程 ， 以 便 读 者 能 够 容易 地 跟随 操作 。 

单 盘 转子 的 几何 模型 如 图 14-153 所 示 。 转 子 全 长 730mm， 转 子 直 径 30mm， 圆 盘 的 质量 
20kg， 半 径 120mm, SEE 40mm， 转 动 惯 量 .=mR /2-0.144kg * m^, J7J,/2- 0.072kg * m. 
14.5] Zc 9m EA HJ SR A 2g 230mm。 简 文 轴承 到 左 端点 的 距离 分 别 为 0mm 和 750mm. itj 
料 均 为 普通 钢材 ， 弹 性 模 量 为 2.058x10N/mm ， 密 度 为 7800kg/m 。 盘 的 弹性 模 量 为 
2.058x10 Nmm ， 等 效 密度 为 11 050kg/m 。 采 用 三 维 实体 模型 求解 转子 的 进 动 转速 、 振 
型 及 临界 转速 。 
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图 14-153 ” 单 盘 转子 的 几何 模型 


本 实例 所 介绍 的 各 阶段 的 分 析 步 又 与 一 般 实际 工 作 中 的 分 析 过 程 基本 相同 。 其 具体 内 容 
如 下 。 

(1) 建立 分 析 模 型 。 

(2) 定义 分 析 数 据 。 

(35 划分 有 限 元 网 格 。 

(4) 求解 。 

(5) 人 查看 结果 。 

(6) 下 接 法 求解 临界 转速 。 


14.7.2 建 立 分 析 模 型 


站 先 采 用 染 模 型 针对 简 支 边界 条 件 建立 转子 分 析 模 型 ， 并 进行 计算 分 析 。 

1. 启动 SAMCEF Field 

CD 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 机 “Critical Speed & Stability" . 

(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

由 于 转子 上 有 轮 盘 ， 在 建立 转子 模型 时 将 转子 分 为 三 段 为 宜 。 

(1) Hat; Cly 按钮 。 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 将 圆柱 高 度 Height 设 为 230， 半 径 Radius 设 为 13， 单 位 设 为 
mm。 创 建 圆 柱 体 ， 如 图 14-154 PR. 

(3) Axis: 在 网 形 区 使 用 鼠标 拾取 乙 轴 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 高 度 为 230mm、 半 径 为 15mm 的 圆柱 体 。 

(5) 重新 设置 Height 为 40, Radius 为 120。 

(6) Axis: 在 网 形 区 使 用 忌 标 拾取 乙 轴 。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


C7) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 高 度 为 40mm、 半 径 为 120mm 的 圆柱 体 。 

(8) 重复 以 上 操作 ， 再 生成 高 度 为 480mm、 半 径 为 15mm 的 圆柱 体 。 

(9) 在 数据 树 中 选择 第 二 个 圆柱 体 Cylinder 2， 单 击 鼠 标 右键 。 

(100. 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Move 命令 。 

(11) 在 dZ 文本 框 中 将 乙方 向 上 移动 的 距离 设 为 230mm。 移 动 儿 何 体 如 网 14-155 所 示 。 


Make Cylinder x Move object 


Axis 1 axis : 
@ Translation DX, DY, DZ 


Height zooo mm | C) Translation by Selected vector 


14-154 创建 圆柱 体 14-155 ”移动 儿 何 体 


(12) 单 击 OK 按钮 退出 。 

(13) 采用 同样 的 方法 将 第 三 个 圆柱 体 Cylinder 3 在 乙方 向 上 移动 的 距离 设 为 270mm。 

(14) 在 数据 树 中 选中 三 个 圆柱 体 〈 如 图 14-156 所 示 ) ， 或 者 在 图 形 区 使 用 鼠标 选择 三 
个 圆柱 体 。 

(15) 在 屏幕 右 端 单 击 “ 几 何 粘 接 ” 图 标 辆 ， 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 个 几何 模型 
(如 图 14-157 所 示 )。 


Data Tree 
- o Analysis Farm 
as Notebook 
| g Data Library 
| Parts 
*«-| - Model 
Cnardevs3D 


--| Directory 
lo* 


“lying 
| nha 
B Gluing 
ir 


^ Selections 


Cylinder 
Cylinder 
Cylinder3 


14-156 选中 三 个 圆柱 体 14-157 ”几何 模型 


注意 : 使 用 “几何 粘 接 ”按钮 的 目的 是 保证 这 三 个 国 柱 体 在 几何 上 粘 接 在 一 起 ， 但 它们 
还 可 以 是 独立 的 ， 即 可 以 在 单元 特性 定义 或 者 材料 特性 定义 时 区 分 开 。 如 果 使 用 布尔 运算 处 
三 个 圆柱 体 将 变 为 一 个 几何 体 ， 无 法 区 分 为 不 同 的 材料 特性 


14.7.3 定义 分 析 数 据 | 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 天 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 设 置 的 灯 蛙 。 


fo SAMCEF süHx255EREH 9825 — 


1. 定义 属性 
CD 在 数据 树 中 选择 Gluing2， 或 者 在 屏幕 上 使 用 鼠标 单 击 圆 柱 体 。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 (如 图 14-158 所 示 )。 


Used Data: Behavior 


Bound to 


Hame Volume, on. R evolution] | NM 
pvavor Moume [= 


Placed on  Fevnlutiani 


Only on the selected object 


14-158 Behavior 对 话 框 


(3) Behavior: 选择 实体 单元 Volume. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible. 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 

2. 定义 材料 特性 

(1) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 图 14-159 所 示 的 材料 特性 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材 
料 特 性 。 

(2) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.058e9， 单 位 改 为 Pa。 

(3) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(4) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7800， 单 位 应 为 kg/m 。 

(5) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “SOLID”。 

(6) 在 网 形 区 使 用 鼠标 选择 羊 径 为 15mm 的 两 个 圆柱 体 。 

C7) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认 轴 的 材料 特性 输入 数据 。 

(8) 重新 输入 轮 盘 材料 特性 ， 在 Young modulus 文本 框 中 输入 2.058e11， 单 位 改 为 Pa。 

(9) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(10) 在 Mass density 文本 框 中 输入 11050， 单 位 应 为 kg/m 。 

(11). 在 图 形 区 使 用 鼠标 选择 半径 为 120mm 的 中 间 圆 柱 体 。 
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Used Data: Material 


Name |Elastic_on_Gluing2 


Type 


Young modulus 


Poisson ratio 


Mass density 


[C] Thermal expans. coeff. E |- Constant: 1/deg.K M m 


E] Elastic Limit 


Placed on Gluing? 


Only on the selected object 


14-159 ”材料 特性 对 话 框 


(12) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认 轮 盘 的 材料 特性 输入 数据 。 
3. 添加 边界 条 件 

(1) 单 击 Constraint 图 标 。 

(2) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 所 有 上 自由 度 固 定 约束 Clamp. 
(3) 在 选择 过 滤器 中 选择 EDGE. 

(4) 使 用 鼠标 在 图 形 区 拾取 轴 两 端的 线 。 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 创 建 固定 约束 (如 图 14-160 所 示 )。 


14-160 固定 约束 


4. 设置 转子 信息 
(OD 在 数据 树 中 选择 Gluing2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 几何 体 。 


(2) 早 击 限 标 右键 ， 弹 出 图 14-161 所 示 的 快捷 染 单 。 
(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 14-162 所 示 的 转子 定义 对 话 框 。 


Properties 
E Copy 
Delete 
Hide 


Used Data: Special Topics 


Define Bound to 


Name |Rotor on Gluing2 
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35 Behavior 
(&À, Material 
35, Constraint 


Special Topics 


dq Load 

E, Assembly 

«Sy Initial Condition 
E Mesh Group 
95 Rotor 

£à Controller 

te Functions 


[C] Damping 


C] Rotor Number 


Edit D ata... 


C] Rotation Speed Value El Constant: |0 degis |v 


Edit Support... 


Display Data... Placed on Gluing2 
%4 Display Composite 


Only on the selected object 
Group Aspect > 


Export Data... 


14-161 JEKE 


(4) 选中 Axis 复 选 框 并 选择 Z 轴 作 为 转子 的 旋转 轴 。 

(5) iF Apply xh, E XUI ENET. | 

S. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 力图 标 ， 展 开 数 据 树 。 

(2) 选择 Used Data 中 的 染 单 元 定义 、 材 料 特 性 定义 和 约 
REH Hih minh HE- 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 
标记 的 显示 。 隐 藏 标志 如 图 14-163 PZR. 


14.7.4 网 格 划分 | 


| 

| Selections 

L TI 1 
LU [ 


m [om] o 
14-162 转子 定义 对 话 框 


z Motebook 


Data Library 


r-*., Volume on Gluing2 
f A Elastic_on_one_solid_of_Gluing2 


E Elastic on 2 solids of Gluind2 
r- ^, Clamp on 2 edge of Gluing2 
Rotor on Gluing2 


Mesh Constrains 


图 14-163 ”隐藏 标志 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 


1. 网 格 划 分 


(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Gluing2 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 单 击 几何体 。 


(2) 单 击 Length 图 标 。 
(3) 设置 Average Mesh Size 为 10， 单 位 mm。 
(4) 单 击 Apply 按钮 。 


(5) 单 击 Element Type 图 标 ， 在 弹出 的 单元 类 型 对 话 框 中 选择 二 次 单元 parabolic 


(如 图 14-164 所 示 )。 
(6) "Pit; Apply 按钮 。 
(7) "ili Generate 图 标 ， 弹 出 单元 生成 对 话 框 。 
(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 三 维 实体 单元 。 


Mesh Type 


onstrain name (Mesh Type on Gluing2:2 


Mesh Type Input 


Shape | [7 tetrahedron - Order 


Objects Selected Gluind2 


pe 


Method :@ Automatic Choice - 


^; Mu I linear 


Only on the selected object 


amy | ooe 


图 14-164 ”单元 类 型 对 话 框 


2. 数据 树 


d) 在 数据 树 中 用 鼠标 选中 Model 下 的 Directory， 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 
选择 Hide 命令 ， 将 几何 图 形 隐 藏 。 


(2) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh Gluing2. 


(3) 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 采 单 ， 选 择 Mesh Aspect Shade di, wr 14-165 所 示 


的 有 限 元 网 格 。 
图 14-165 有限 元 网 格 
3. 保存 文件 


d) 单 击 工具 栏 中 的 保存 文件 快捷 网 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 D:\Work。 
(3) 输入 文件 名 rotor-solid。 

(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


14.7.5 Es: 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 
(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 CMemp. 


G) 设置 求解 需要 的 内 存 为 300 (单位 为 MB)。 


(4) 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 。 
(5) Initial frequency 扫 频 初始 频率 为 0Hz。 
(6) End frequency 扫 频 终止 频率 为 S00Hz。 


A ^? 


(7) Number Of steps 扫 频 次 数 为 10. 
(8) Number of Eigen Values 文本 框 中 输入 特征 值 数 8。 
扫 频 从 0 一 500Hz (30000r/min) ， 间 隔 为 SO0Hz，3000rmin。 


(9) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 为 Pseudo-Modal 〈 伪 模 态 法 ) ， 如 图 14-166 所 示 


(SAMCEF FieldV6.2 版 本 )。 


Export Data And Launch Solver 
- Eigen Values & Sweeping | Remote Off 


Initial frequency |0 | 
End frequency |500 | 


Number Of Steps | 0 


Number of Eigen Values | 


meram ooo [r 
Algorithm |Pseudo-Modal M 


Compute Relative Distribution of Energies 


14-166 选择 Pseudo-Modal 


Solver Environnement 
Solver Information 


Compute Relative Distribution of Energies : Disabled 


Üutputs Control: 


Stages 
Q Write Data Solver File : Description 
.| Number of dof's 


---- Creating run script 
---- Running C:TempMrotor-solid.cmd C:*Tempimodules.txt C:*Tempirotor- 
---- Running SAMCEF/rotor with file rotor-solid at 2007-09-02 星期 日 ot 


图 14-167 ”监视 对 话 框 
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(1D) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 。 
(12) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(13) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 进 行 保 存 。 


14.7.6 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

1. 绘制 Compbell 

(1) 单 击 Results 左 侧 的 村 图 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 

(2) 双击 Functions。 

(3) 双击 Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model， 得 到 图 14-168 所 示 的 复 频 率 
与 转速 的 天 系 曲 线 图 。 


&PFunction Dialog 


File Tools Display Parameters Axis Parameters Rotor 
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Fct Group 1 


Functions | Fused Functions FFT Functions 


Real part 


100,000 125,000 150,000 175,000 
deg/s 


— f1.Complex Eigen Frequency: . — f2.Complex Eigen Frequency: . — f3.Complex Eigen Frequency:. — f4.Complex Eigen Frequency:. — f5.Complex Eigen Frequency: . 
— f6.Complex Eigen Frequency:. — f7.Complex Eigen Frequency:. — f8.Complex Eigen Frequency: . 
Imaginary part 
350,000 
300,000 
250,000 


200,000 


150,000 


100,000 


50.000 CE Mara RE ERE EET ERES 


o 
o 25,000 50,000 75,000 100,000 125,000 150,000 175,000 


deg/s 


— f1.Complex Eigen Frequency:. — f2.Complex Eigen Frequency:. — f3.Complex Eigen Frequency. — f4á.Complex Eigen Frequency:. — f5.Complex Eigen Frequency: . 


— f6.Complex Eigen Frequency: . — f7.Complex Eigen Frequency: . — f8.Complex Eigen Frequency: . 


14-168 和 揽 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 


(4) 单 击 Function Dialog X IMEF LEIRER, f} Complex Option 设置 为 Imaginary 
part。 


注意 : 复 特 征 值 的 虚 部 (Imaginary part). 为 涡 动 频率 。 
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(5) 将 Abscissa Unit 设置 为 Vmin， 即 每 分 钟 转 数 。 

(6) 将 Ordinate Unit 设置 为 trs， 即 频率 单位 Hz. 

(7) 在 Display Parameters 荣 单 中 选中 Show points， 以 显示 数据 点 ， 如 图 14-169a 所 示 。 

(8) 单 击 对 话 框 上 方 的 Be 图 标 ， 如 图 14-169b 所 示 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 取消 最 下 面 两 
条 曲线 的 选择 〈 不 显示 频率 最 高 的 两 条 曲线 )。 

(9) 单 击 OK 按钮 退出 。 

d0) 涡 动 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 ， 如 图 14-169c 所 示 。 


&Display Function Manager 


EE 738773 


Function Name Displayed Functions 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 


&Function Dialog 


omplex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
omplex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
omplex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh ... 
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D Cursor Value 
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File Tools Display Parameters Axis Parameters Rotor 


B-EN-NECNICWICWN-RE-N ESES 
Fct Group 1 


Functions | Fused Functions FFT Functions 
Imaginary part 
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5,000 7,500 10.000 12.500 15.000 17.500 20,000 22,500 25,000 27,500 30,000 
r.p.m. 


-m- f1.Complex Eigen Frequency: [C9009]. -e- f2.Complex Eigen Frequency: [C9009]. = f3.Complex Eigen Frequency: [C9009]. — f4.Complex Eigen Frequency: [C9009]. 


=- f5.Complex Eigen Frequency: [C9009]. = f6.Complex Eigen Frequency: [C9009]. 


Units & User scale - Complex Options 


techn oem 000000 je 
- Imaginary Part M 
Axis Index 9 X min |0 X max |31.5e3 Y min |-50e-21 Y max |50e-21 Apply Scale 


c) 
14-169 绘制 Compbell 图 的 相关 图 形 
a) Function Dialog 对 话 框 b) Display Function Manager 对 话 框 c) Compbell 图 
(11) 在 Display Parameters 菜单 中 选中 Values， 以 显示 在 不 同 转速 下 的 涡 动 频率 数值 
(如 图 14-170 所 示 )。 
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otte 50000000 转子 动力 学 分 析 实 例 


Functions | Fused Functions FFT Functions 


Imaginary part 
400 379 29 382 87 385.61 
374.43 
375 367.53 
357.30 
350 341.66 
s 318.21 
300 286.55 
275 
250.16 
250 
225 104 
v 
ke] * 
n E 181.90 
175 
—. 155.12 
150 — 13375 
125 117.08 
: 104.19 
100 — ç 423 
36 83.36 83.36 83.36 83.36 83.36 一 一 839-86_ . 85.54 88.36 83.38 83.36 
- —— 7221 
75 ———— 
50 438 39.50 ; i 41.38 41.82 4221 42.57 42.80 43.19 
38:65 49:85 33:88 33.35 32.11 30.82 20:50 28.18 26.88 
25 
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0 
0 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000 22,500 25,000 27,500 30,000 
r.p.m. 


-m- f1.Complex Eigen Frequency: [C9009]. -e- f2.Complex Eigen Frequency: [C9009]. 


f3.Complex Eigen Frequency: [C9009]. — f4.Complex Eigen Frequency: [C9009]. 


-= f5.Complex Eigen Frequency: [C9009]. -~ f6.Complex Eigen Frequency: [C9009]. 


14-170 Compbell 图 上 标 出 的 涡 动 频率 数值 


2. 5k 
(1) 如 图 14-171a 所 示 ， 在 Rotor YH F% Critical speeds 命令 。 


&iCritical speeds 
Slope of the Critical Speed Line 此 
X r.p.m. Y trs 


f(x) 
Complex Eigen Frequen... |ü 


&Function Dialog 


File Tools Display Parameters Axis Parameters 


Complex Eigen Frequen...|1141.11990956 
Complex Eigen Frequen...|1159.43738491 
Complex Eigen Frequen...|2500.75021376 


Complex Eigen Frequen...|4938.03156144 1 


T 03733032 

38.64791283 
83.35834046 
64.60105205 


E 
Fct Group 1 | 
Functions FFT Functions 

Real part 


Tr wr put 


Complex Eigen Frequen...|8713.48853421 323.78295114 
Complex Eigen Frequen...|125985.21142053 419.87371402 
Complex Eigen Frequen...|28849.03571387 961.63455713 


14-171. 列 出 临界 转速 
a) 选择 Critical speeds 命令 b) 打开 Critical speeds 对 话 框 


(2) 如 图 14-171b 所 示 ， 对 话 框 中 列 出 了 前 8 阶 临界 转速 。 


注意 : 这 里 列 出 的 临界 转速 既 有 正 向 涡 动 的 临界 转速 ， 又 有 反 向 涡 动 的 临界 转速 。 
阶 正 向 涡 动 临界 转速 为 38.65Hz。 


(3) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 

(4) Hih me KER IEH Crieteria 对 话 框 。 

(5) 如 图 14-172a 所 示 ， 在 对 话 框 中 的 Criteria result. 下 拉 列 表 框 中 选择 标量 Scalar, fi 
用 着 色 云 图 显示 涡 动 振 型 。 
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站 X Reference (s) 


3D Vector In Global Frame - Displacement r Select Rotation Step 


Complex result (Complex to Real M Rotation Step Number [ — — — — —s z 1 DM 
Complex Criteria (Real Part m" Computation number 1 


- Select Vibration Mode 


Criteria result 


f i i <= - 
Predefine CritdDisplacement Vibration Mode Number - [AI 
ector 


= Vibration mode 1 ratio 


E 
r 
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a) Criteria Selection 对 话 框 b) Reference(S) 对 话 框 


(6) FÉ Apply 按钮 确认 。 

CI) 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 蛙 中 选择 Reference, iH Reference 对 话 框 。 

(8) 如 图 14-172b 所 示 ，Reference(S) 对 话 框 中 有 两 个 清 块 ， 第 一 个 对 应 转速 步 数 ， 即 
转速 ， 第 二 个 对 应 频率 阶 数 。 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 2， 转 速 步 数 为 1， 即 Or/min 
时 ， 第 1 阶 正 回 涡 动 频率 ， 显 示 的 模 态 形状 如 图 14-173 所 示 。 


unc Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode[2]:3 ratio, Real Part) 


Frequency 38.35438751 Hz 
Damping 0 


Global Results 
E speed 0 deg/s 


1.31211872 
1.18099713 
1.04987554 


0.91875396 


0.78763237 


0.65651079 
0.5253892 

0.39426762 
0.26314603 
0.13202444 


902.8589e-6 


图 14-173 第 1 阶 正 问 涡 动 频率 振 型 图 


注意 : 这 里 给 出 的 是 涡 动 频率 ， 涡 动 有 正 向 涡 动 和 反 向 涡 动 之 分 。 每 个 频率 都 与 转速 有 
关 ， 因 此 在 图 形 左上 角 处 ， 除 了 有 该 阶 振 型 的 频率 值 Frequency 38.36Hz 外 ， 还 有 对 应 的 转 
i& Angular speed 0 deg/s. 


(9) 用 鼠标 拖 动 滑 块 到 频率 阶 数 为 S， 转 速 步 数 为 1， 即 0r/min Bj. $ 2 阶 正 问 涡 动 频 
率 ， 显 示 的 模 态 形状 如 图 14-174 IR. 

(100 单 击 工具 条 中 的 你 存 文件 快捷 图 标 进行 保存 。 

此 时 计算 结果 和 有 限 元 模型 一 起 保存 在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 
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ee Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode[5]:9 ratio, Real Part) 


1.04317347 


0.93898988 


0.83480828 


0.73062269 


0.6264391 


0.10552113 


1.337538e-3 
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14.8 ”循环 对 称 分 析 实 例 


14.8.1 [22 


本 实例 使 用 高 级 循环 对 称 模型 进行 临界 转速 的 计算 ， 循环 对 称 模型 适用 于 如 同 涡轮 机 、 

AA 经 转轴 的 周期 性 重复 的 结构 。 在 本 实例 中 将 使 用 8 度 的 周期 对 称 模型 ， 直 接 执 
行 临界 转速 分 析 。 

本 例题 涵盖 的 内 容 如 下 。 

(1) 导入 三 维 的 周期 对 称 模型 。 

(2) 临界 转速 分 析 。 

G) 周期 对 称 模型 复原 。 

(4) 查看 结果 。 


14.8.2 EE 


(1) 局 动 SAMCEF Field， 当 出 现 图 14-175 所 示 求 解 瘟 设置 对 话 框 时 ， 在 Domain 下 拉 列 表 
框 中 选择 Rotor Dynamics, JF HÆ Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Critical Speed & Stability; 并 
日 为 存 为 “turbine.sfield”。 


EjSolver Driver Settings 


EjSolver Driver Settings 


图 14-175 求解 器 设置 


(2) 导入 几何 模型 。 如 图 14-176 Przs, ERFA hyk File 一 Import Geometry 命令 ， 
并 且 选 择 STEP (stp 或 .step) 格式 ， 导 入 为 turbine.stp 几何 文件 。 
E» — 
DE — Directory history [ba 加 外。 
— 


Ctri*Shift-S 


Ctri-W 


File Name: turbine.stp 


peaormpe rmson OOOO r] 
Open | Cancel | 


Load shape parametrization 


Export Part 


图 14-176 ”导入 儿 何 模型 


模型 如 图 14-177 所 示 。 


Model 


GoordSys3D 


Directory 


turbine 


图 14-177 几何 模型 


测定 义 分 析 数 据 | 


(1) 单 击 会 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 turbine 后 单 击 殉 图 标 ， 设 置 属性 。 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 名 称 ， 并 将 属性 设 为 Flexible。 

(4) 单 击 Apply 按钮 后 单 击 Close 按钮 退出 。 

(5) 在 数据 树 中 选择 turbine 后 单 击 国 | 图 标 。 

(6) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 材料 特性 。 

设置 材料 的 名 称 。 

设置 材料 的 类 型 为 Elastic。 

设置 材料 的 弹性 模 量 为 210 000MPa 

设置 材料 的 泊 松 比 为 0.3。 

设置 材料 的 密度 为 7800kg/m 。 

CI) 单 击 OK 按钮 ， 退 回 材 料 特 性 对 话 框 ， 单 击 Apply 按钮 后 单 击 Close 按钮 退出 。 
(8) 在 数据 树 中 石 击 turbine， 在 弹出 的 快捷 采 蛙 中 选择 Rotor 命令 ， 设 置 旋转 部 件 。 
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(9) 在 弹出 的 对 话 框 中 将 Axis 定义 为 Z Ai. Aath Apply 投 钮 ， 最 后 单 击 Close 
按钮 退出 。 

(10) 在 数据 树 中 选择 tarbine， 并 单 击 冯 图 标定 义 约束 。 

d1) 约束 的 类 型 设置 为 clamp， 在 Placed on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face， 并 选择 图 > 
14-178 中 的 面 ， 然 后 单 击 Apply 按钮 。 


图 14-178 约束 点 面 


(12) 在 数据 树 中 右 击 turbine， 在 弹出 的 快捷 六 单 中 选择 Mesh Group 命令 ， 添 加 单元 组 。 

(13) 如 图 14-179 所 示 ， 在 Name 文本 框 中 将 该 组 命名 为 turbine e。 在 Group 下 拉 列 表 
框 中 选择 element， 在 Placed on 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 选择 SOLID， 在 图 形 界面 中 选中 几何 模 
型 ， 然 后 单 击 Apply 按钮 ， 最 后 单 击 Close 按钮 退出 。 


sow men [| 


No more data to introduce 


Paco [uberi [| 
Only on the selected object 


14-179 建立 单元 组 


14.8.4 LERA 


(1) Ai RRR, EA RIRE 
(20 在 数据 树 中 选择 turbine, PE th w E. 
(3) 在 Average Mesh Size 文本 框 中 输入 1。 


€ 


(4) 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 
(55) 单 击 由 图 标 后 ， 单 击 Apply 按钮 生成 网 格 。 


(2) 如 图 14-180 所 示 ， 在 主 菜单 中 选择 Solver 一 Epilogue 命令 ， 打 开 Edit Solver 
Epilogue 对 话 框 。 


EjEdit Solver Epilogue 


| ip Check Data Coherence | Available Groups 


Pim md — CIN 
po Weme— 9 T 


Group of kinematic joints ... 
r Available Tokens 
lv I Result Selection ... 


FA) Output Control BACON — — F1 


QD Output in Moving Frame Control ... - SAMCEF Bacon Commands ( mm,kg,s,A) 
Reaction Resultants 


.zyg auto GROUP "turbine el" axe z wave 1 angle 8 
.ael GROUP "turbine _e1" stage 1 sect 45 
Convert ... 
MT Launch... 


ox | cama 


14-180 Epilogue 命令 行 输入 


(3) 在 命令 行 中 输入 命令 ， 如 图 14-180 Przs. 

(4) 单 击 sww 图标 进 行 设置 。 

(5) 如 图 14-181 所 示 ， 在 Files & Memory 选项 卡 中 定义 工作 路 径 并 且 定 义 Problem 
Name 为 turbine.dat, Jf H. Keep Intermediate Files 右 侧 选择 Yes 单 选 按钮 。 


FKisis»ulstion Settings 


Working Directory |DAXSAMTECHMurbine 
Problem Name [turbine.dat | 
Solver Directory Path | MS SamtechYSAMCEFFieldiV8.4-01 x64YXSamcef-V151Wwnt64bin Browse... 


Memory (Mb) |1e3 
Number Of Processors |1 E 


Keep Intermediate Fies? @ Yes @ No 


Load Results? @ Yes @ No 


Keep Old Results ? Yes No 


14-181 Files & Memory 设置 


(6) 如 图 14-182 所 示 ， 进 入 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 设 置 如 下 : Initial 
frequency 为 0—4000Hz, Number Of Steps 7j 40, Number of Eigen Values 为 20。 


End frequency ke3 | 
Number Of Steps so 
Number of Eigen Values po 


[C] Compute Relative Distribution of Energies 


14-182 Eigen Values & Sweeping 设置 


C7) 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 
(8) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 
(9) Hb A n KERE HOKÜEEE IE Sud: Eb WA. 


Im 


(1) HG BEEREDpR. EARR ERRER. 
(20 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment， 得 到 的 结 末 如 图 14-183 rz. 


加 color Scale 


r Global Results 


Damping 0 


LBL FORWARD ROTOR 1 2 
LBL BACKWARD ROTOR 1 98 
Angular speed 84e3 r.p.m. 
Frequency 1.390969e3 Hz 


[ Type 
® Local 口 Selection 
C Global O Mixed 


wm T 
1.00279267 
0.9025134 
0.80223414 
0.70195487 
0.6016756 
0.50139634 
0.40111707 
0.3008378 


0.20055853 


0.10027927 


14-183 ”位 移 结 末 显示 


14.8.7 理 看 完整 三 维 结果 
(1) 将 原先 的 文件 另存 为 turbine RC.sfield. 


2 
D 0o o oe o 
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(2) Hats LEES p, EAR. 

(3) 在 主 菜 单 中 选择 Solver 一 Epilogue 命令 ， 打 开 Edit Solver Epilogue 对 话 框 。 

(4) 如 图 14-184 所 示 ， 在 命令 行 中 输入 命令 。 

(5) 单 击 色 图标 ， 在 弹出 的 对 话 杠 中， 将 Analysis Type 设置 为 Modal， 如 图 14-185 


Wr. 
EjEdit Solver Epilogue 
r Available Groups 
onte ces [BRE] n 
WeemÁ—— € (m 
r Available Tokens 
Fisnver Driver Settings E 


acon sporerators [aaa [7 


r SAMCEF Bacon Commands ( mm,kg,s,A) 


.DEL.* 


.RSYC DB "turbine" 
USE "ROTOR" 
ROTATION 


图 14-184 Epilogue 命令 行 输 入 图 14-185 ”设置 分 析 类 型 


(6) ÉE onn naan KIERA Æ Problem Name 文本 框 中 输入 “turbine RC.dat”。 

(7) 进入 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 在 Number of Eigen Values 文本 框 中 输入 1- 

(8) 单 击 S4 图 标 ， 开 始 计算 。 

(9) 单 击 二 于 入 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

C10) 如 图 14-186 所 示 ， 在 主 采 单 中 选择 File 一 Import Results 命令 ， 在 工作 目录 中 选择 
turbine RC dy.des 文件 。 


Witurbine RC - SANCEF Field 8.4 


o es [EE 区 | 
Visited directories :|DASAMTECHWMarketingB00KM68_Cyclicsymmety |v [igi 
n as 


c turbine fieldresults 
c turbine RC fieldresults 


Ctrl+Shift-S 
[5 turbine ro.des 


Eee 
mmm File Name: turbine RC. dy.des 
Files of Type: |SAMCEF .des/.fac/.fmt File (.des) M 


E 
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(11) 开始 计算 。 
(12) 完整 的 三 维 结果 如 图 14-187 所 示 。 
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r Global Results 
Damping 0 
Angular speed 6663 r.p.m. 
Frequency 1.788007e3 Hz 


1.0227908 


0.92051181 


0.81823272 


0.71595363 


0.61367454 


0.51139545 


0.40911636 


0.30683727 


0.20455818 


0.10227909 


[C] Out of bounds Saturation 


图 14-187 完整 的 三 维 结果 
14.9 ” 般 空 发 动机 低压 转子 分 析 
14.9.1 


本 实例 针对 一 个 航空 发 动机 低压 转子 ， 使 用 二 维 轴 对 称 模 型 进行 模拟 。 航 空 发 动机 低压 
转子 二 维 几 何 模 型 你 存在 LP_Rotor 2d initial.sfield 文件 中 。 材 料 特性 如 下 。 

钛 合金 TC4: 弹性 模 量 E=109GPa, E p 二 4400kg/m ， 泊 松 比 mu-0.34; 

高 温 合金 ， 弹性 模 量 £200GPa， 密 度 p 二 7850kg/m ， 泊 松 比 mu=0.30。 

转子 有 前 后 两 个 轴承 支承 ， 轴 承 刚 度 如 下 : 

前 轴承 : 80e3N/mm， 后 轴承 : 100e3N/mm。 

用 二 维 轴 对 称 傅 里 叶 多 次 谐 波 单元 模拟 友 动 机 低压 转子 ， 计 算 临 界 转 速 。 
14.9.2 建立 分 析 模 型 | 

1. 启动 Samcef Field 

C12 双击 昌 面 上 的 Samcef Field KIER, JHz/ Samcef Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 

(4) "it; OK 按钮 。 

(5) 单 击 打 开 图 标 区 ， 浏 览 并 选择 Samcef Field 文件 LP Rotor 2d initial.sfield， 单 击 
Open 投 钮 。 

(6) 如 图 14-188 所 示 ， 为 航 衬 发 动机 低压 转子 轴 对 称 几 何 模型 。 此 模型 是 由 4 Face 


——— s! 


组 成 Shell 的 。 其 中 风 书 嫩 和 上 压气 机 盘 为 钛 合金 材料 ， 轴 和 涡轮 盘 为 高 温 合 金 材料 。 


14-188 ”几何 模型 


14.9.3 定义 分 析 数 据 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 分 析 数 据 命令 。 
1. 定义 属性 

(1) 在 数据 树 中 选择 lp rotor， 或 者 在 屏幕 上 使 用 鼠标 单 击 几 何 面 。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 behavior 对 话 框 。 

(3) 如 图 14-189 所 示 ， 在 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 体 傅 里 叶 单 元 Volume Fourier. 


Name |Volume Fourier on LP rotor NM 
Benavior |VolumelFourier — [v 


EE e 
和 上 


14-189 定义 单元 特性 羔 单 


(4) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 
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2. 定义 材料 特性 
(1) 单 击 Material 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 创建 材料 特性 。 
(2) 如 图 14-190 所 示 ， 在 Young modulus 文本 框 中 输入 “109e9”， 后 面 的 单位 改 为 Pa。 


Placed on n face of LP rotor MS | 


(v) Only on the selected object 


Placed on |2 face of LP rotor?1 


[v] Only on the selected object 


14-190 材料 特性 琴音 


(3) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 “0.34”。 

(4) 在 Mass density 文本 框 中 输入 “4400”， 注 意 后 面 的 单位 应 为 kg/m 。 

(5) Æ Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 FACE《〈 见 图 14-190). 

C60 在 图 形 区 使 用 忌 标 左 键 选 择 风 忆 盘 和 压气 机 盘 〈 如 网 14-191 所 示 左 侧 两 个 
FACE). 

C7) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认 轴 的 材料 特性 输入 数据 。 

(8) 重新 输入 轮 盘 材料 特性 ， 在 Young modulus 文本 框 中 输入 “200e9”， 后 面 的 单位 
改 为 Pa。 

(9) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.3。 

(10) 在 Mass density 文本 框 中 输入 7850， 注 意 后 面 的 单位 应 为 kg/m 。 

(11) 在 图 形 区 使 用 鼠标 左 键 选择 轴 和 涡轮 盘 〈 右 侧 两 个 FACE) 。 

(12) flr Apply 按钮 ， 确 认 轮 盘 的 材料 特性 输入 数据 。 


fo SAMCEF 有 限 元 分 本 应 用 实例 825 — 


14-191 材料 特性 定义 选择 Face 
3. 设置 转子 信息 
(1) 在 数据 树 中 选择 lp rotor， 或 者 在 图 形 上 选择 而 几何 体 。 
(2) 蛙 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 订单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 如 图 14-192 所 示 对 话 框 。 


Name Rotor. on LP. rotor #1#2 
specan Topics 


C] Damping 


C] Rotation Speed Value 


E] Rotor Number 


Placed on |LP. rotor #4 


[v] Only on the selected object 


14-192. fET EUR. 


(3) 选中 Axis 复 选 框 并 选择 X 轴 作 为 转子 的 旋转 轴 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 儿 何 为 转子 。 

4. 添加 边界 条 件 

(1) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 

(2) 如 图 14-193 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 接地 轴承 Ground Bearing. 

(3) 单 击 Süffness Matrix 按钮 - |， 定义 刚度 Ki1=80e3N/mm，K2=80e3N/mm ( 见 图 


14-194), 


(4) 选中 了 Rotor 复 选 框 。 
(5) Æ Placed on 后 的 下 拉 列 表 杠 中 选择 EDGE， 如 图 14-195 所 示 ， 选 择 前 轴承 的 文 承 


P^ I d GI (KR (RO 
e © © © Ww» UU UO Oy 


A CEN E 
e e e 90 


Name |Ground Bearing on 1 edge of LP rotors2 
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cost 


Stiffness Matrix 
Kind Of Damping 
Rotor 
[]Rotation Speed Value 


Functions Depending on Rotation Speed [| 


[C] Frame 


[]Elements Results 


Placedon [1 edge orLP_rotor [vleee — |v| 


v] Only on the selected object 


14-193 ”接地 轴承 定义 


4 


e 


Li 


4 


1 


| a 


! 


| 


| 


1 


e full matrix will be used in solver without any symmetrizatio 


14-194 


14-195 


前 轴承 位 置 和 符 


qu 
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(6) 单 击 Stiffness Matrix 按钮 - ， 定 义 刚度 Kj,7100e3N/mm, K»57100e3N/mm (J Ø] 
14-196), 


9 Edit 
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图 14-196 后 轴承 刚度 


CI) 如 图 14-197 所 示 ， 选 择 后 轴承 的 文 承 Edge， 然 后 单 击 Apply TZ HL, AG Ra 
Close 按钮 退出 。 


图 14-197 后 轴承 位 置 和 符号 


S. 数据 树 

(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 力图 标 ， 展 开 数 据 树 ， 如 图 14-198 所 示 。 

(2) 选中 Used Data 中 的 单元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 单 击 鼠 标 右键 。 
(3) 在 弹出 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定 义 标 志 的 显示 。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


TE Usea Dat 
na 
r- f, Elastic on 2 face of LP rotor 
EN Elastic on 2 face of LP rotor#1 
-Jex Volume Fourier on LP rotor #2 


Rotor on LP rotor #1 
< Ground Bearing on 1 edge of LP rotor 


< Ground Bearing on 1 edge of LP rotor 


图 14-198 ”数据 树 中 已 定义 的 数据 


14.9.4 由 格 划分 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 

1. 网 格 划分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Ip rotor 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 键 单 击 
几何 体 。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 6， 单位 为 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 ， 弹 出 单元 生成 对 话 框 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 二 维 轴 对 称 音 元， 总计 2078 个 单元 ，2945 个 节点 ， 有 限 元 
模型 如 图 14-199 所 示 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 中 用 鼠标 选 种 Model 下 的 Directory， 单 击 右键 ， 在 弹出 来 单 中 选择 Hide 
命令 ， 将 几何 图 形 隐 茂 。 

(2) 选中 Mesh Model 下 的 Mesh LP rotor. 

(3) 单 击 右键 ， 在 弹出 采 蛙 中 选择 Mesh Aspect Shade 命令 ， 有 限 元 网 格 看 色 显 示 
如 图 14-199 所 示 。 


图 14-199 有 限 元 网 格 
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3. 保存 文件 

Cd) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 
(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 D:\Work。 
(3) 输入 文件 名 LP rotor-2d.sfield。 

(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


14.9.5 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 Ci\temp。 
(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 300《〈 单 位 为 MB )。 
(4) 单 击 Egien Values & Sweeping 按钮 。 

(5) Algorithm 选择 直接 法 Direct. 

(6) Number of Egien Values 输入 特征 值 数 20. 
CI) "Pul 94d | 


Solver Domain :ROIORDYNAMIC 
Solver Name :SAMCEF 
Analysis Type :ROTOR 
Spatial Hypothesis :THREEDIM 


Stages 

@ irite Data Solver File 
e bacon 

@ rotor 

EZG 

Ø sanres 


Outputs 


---- Creating run script 
---- Running C:XWork Sam\Book\LP rotor 2d initial.tmpXALP rotor 2d.cmd C:\Work Sam\Book\LP ro 


---- Running SAMCEF/rotor with file LP rotor 2d at 2015/02/22 局 日 21:27 ... 
---- The problem path is "C:\Work Sam\Book\LP rotor 2d initial.tmpXLP rotor 2d" 


14-200 ”监控 对 话 框 


(8) 当 计 算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 关闭 监控 对 话 框 。 
(9) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
C100. 单 击 工具 栏 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


14.9.6 


单 击 Result. 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(1) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 E 

(2) 单 击 是 图 标 ， 弹 出 Criteria 菜单 。 

(3) 在 菜单 中 选择 标量 Scalar， 使 用 着 色 云 图 显示 涡 动 振 型 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 确认 。 

(5) 单 击 忌 标 右键 ， 选 择 Reference(S) 命 令 ， 弹 出 Reference(S) 对 话 框 。 用 鼠标 拖 动 清 块 
设置 不 同 的 阶 数 。 几 14-201. KE 14-202 和 图 14-203 所 示 分 别 为 前 3 阶 临 界 转速 及 振 型 图 。 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[4]:7 ratio, Real Part) 


14-201 第 工 阶 临界 转速 及 振 型 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[5]:9 ratio, Real Part) 


图 14-202 582 阶 临界 转速 及 振 型 
(6) 单 击 工 其 条 中 你 存 文件 的 快捷 图 标 你 存 文件 。 此 时 计算 结 雪 和 有 限 元 模型 一 起 你 存 


在 SAMCEF Field 数据 库 中 。 


IS KM 
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894.60667107 


298.20222369 
198.80148246 


图 14-203 第 3 阶 临界 转速 及 振 型 
14.10 ”旋转 坐标 系 分 析 实 例 
14.10.1 


本 实例 使 用 旋转 坐标 系 的 方法 ， 对 非 轴 对 称 模 型 进行 临界 转速 分 析 。 

本 例题 涵盖 的 内 容 如 下 。 

C 导入 三 维 的 周期 对 称 模型 。 

(2) 转子 系统 稳 态 计算 。 

(3) 临界 转速 分 析 。 

(4) 查看 结果 。 

另外 ， 应 用 此 方法 还 可 以 进行 考虑 朔 配 ， 如 预 应 力 、 接 触及 载荷 的 转子 动力 学 分 析 。 


14.102 


(1) JH 2] SAMCEF Field， 当 出 现 求 解 器 设置 对 话 框 时 ， 如 图 14-204 所 示 ， 在 Domain 


下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics， 并 且 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Static, FHA 
存 为 “twopoles.sfield”。 


加 solvrer Driver Settings X] 


图 14-204 ”求解 器 设置 


转子 动力 学 分 析 实例 


(2) 导入 几何 模型 ， 如 图 14-205 所 示 ， 在 沫 单 栏 中 选择 File 一 Import Geometry 命令 ， 并 且 
选择 STEP 格式 (.stp 或 .step 格式 )， 导 入 twopoles.stp 几何 文件 。 


Docnnen tl — SMMCEF Field 8.4 Eiisport 


ol Eat Display Modules Modeler Dai oreeon waon [nsamzcmamemgncons. rame |v] $ 


Cir-O 


Chil-S 
CirleShift-S 


Chirl-W 


Fa Import ceometi 】 | 
i: Parametric Import File Name: twopoles.stp 
TISHCU- Wee pe [remsso | 


Import Super Element ... 


Export... 
Export Part 


Load shape parametrization 


图 14-205 导入 几何 模型 


几何 模型 如 图 14-206 所 示 。 


图 14-206 ”几何 模型 


定义 分 析 数 据 _] 


14.10.3 
(1) 单 击 会 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 定 义 模 块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 twopoles 后 ， 单 击 靖 图标 ， 设 置 属性 。 
(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 名 称 ， 并 将 属性 设 为 Flexible。 
(4) Hh Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 
C50 在 数据 树 中 选择 twopoles 后 ， 单 击 图 图标， 设置 材料 特性 。 
(6) 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 如 下 材料 特性 。 
@ 设置 材料 的 名 称 。 
e 设置 材料 的 类 型 为 Elastic。 
e 设置 材料 的 弹性 模 量 为 210 000MPa. 
@ 设置 材料 的 泊 松 比 为 0.3。 
e 设置 材料 的 密度 为 7800kg/m’。 
(7) 单 击 OK 按钮 返回 材料 特性 对 话 框 ， 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 
(8) 在 数据 树 中 右 击 twopoles， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Rotor 命令 ， 设 置 旋转 部 件 。 


QU WD WU QU 
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P » 


(9) 在 弹出 的 窗口 中 将 Axis 定义 为 Z A. AJ Apply 按钮 后 ， 单 击 Close TI 
退出 。 

(10) 在 数据 树 选择 twopoles， 并 单 击 胸 | 图 标定 义 约束 。 

(11) 如 图 14-207 所 示 ， 约 束 的 类 型 设 为 Ground Bearing， 定 义 刚 度 Ki1=500e6N/m， 
Ky=500e6N/Im，K33=500e6N/m，Ksec=1e9N*m/rad。 选 中 Rotor 复 选 枉 ， 并 在 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 
选择 之 前 定义 好 的 旋转 部 件 。 在 Placed on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 EDGE， 并 选择 图 4 中 的 模型 
一 曾 边 界 ， 然 后 单 击 Apply 投 钮 ， 再 次 选择 另 一 端 边界 ， 然 后 单 击 Apply 按钮 ， 最 后 单 击 Close 
按钮 退出 。 


Fir: Used Data: Constraint 


Ground Bearing on 1 edge of twopole NEM 


cem [s — [7 


Stiffness Matrix 


Mu — BMG 


Rotor on twopole 7*1 


NM ex oYvYoz e" 
ZUM Ox e YOz e" 


Kind Of Damping 
[v] Rotor 
Functions Depending on Rotation Speed [| 


[] Frame 


[] Elements Results 


x 


1 


trix 
wm P ee REC EE RORE RORE 
NN NCC FR REO RORE ORE 
PEU und um 205i fe FEE ROER ROREM 
QELLNESMgE Mtr ME ME fl 
“te 
Tt 
"| Cem em 

e full matrix will be used in solver without any symmetrization| 


14-207 ”轴承 约束 
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(12) 在 数据 树 中 右 击 twopoles， 并 选择 Loacl 命令 施加 载 何 。 如 图 14-208 Dp. TE 
Load 下 拉 列 表 框 中 选择 加 载 转速 的 载 何 Rotation Speed, Æ Amplitude 后 面 设置 幅 值 为 
lrad/s， 转 轴 定 义 为 Z ho Æ Placed on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 SOLID， 最 后 单 击 Apply 按 
钮 ， 最 后 单 击 Close 按钮 退出 。 


Name |Rotation Speed _ on_twopole_#1 NER 
Load (Rotation Speed M 
weuuep. | [conste O | 


Axis [| Reverse 
OX OY &Z 


[v] Only on the selected object 


14-208 施加 载荷 


14.10.4 


CI). 单 击 Essa 模 块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 twopoles, Ét wim 图标。 

(3) 在 Average Mesh Size 文本 框 中 输入 25. 

(4) 单 击 Apply 投 钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 

(5) 在 数据 树 中 选择 twopoles, Habib. 

(6) 在 Order 后 面 的 下 拉 列 表 框 中 选择 parabolic〈 带 中 节点 的 二 次 单元 )， 然 后 单 击 OK 
按钮 退出 。 

CI) Hab bns. Jai Apply 按钮 生成 网 格 ， 如 图 14-209 所 示 。 


14-209 ”网 格 划 分 
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14.10.5 稳 态 计算 


EL EAE 
(2) 单 市 国 图 标 进行 设置 。 


(3) 如 图 14-210 所 示 ， 在 Files & Memory 选项 卡 中 定义 工作 路 径 并 且 定 义 Problem 
Name 为 twopoles.dat。 在 Keep Intermediate Files 后 而 选中 Yes 单 选 按钮 。 


加 sisnlation Settings 


(9 Advanced Parameters 


Working Directory |DASAMTECHYSamworkRotatingFrame 
Problem Name |twopoles.dat 


Solver Directory Path |CALMS SamtechYXSAMCEFFieldi8.4-01 x64YXSamcef-V151Wnt64bin Browse... 
Memory (Mb) |400 


Number Of Processors |1 z 


Keep Intermediate Files ? @ Yes @ No 
Load Results? @ Yes @ No 


Keep Old Results? @ Yes @ No 


14-210 Files & Memory 设置 


(4) 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 
(5) 单 击 Save 按钮 ， 保存 文件 。 
是 图 标 并 设置 求解 路 径 后 ， 单 击 医 则 图 标 开始 计算 。 


(1) 单 击 EE 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment， 得 到 的 计算 络 东 如 图 14-211 所 示 。 


88.32975e-9 


79.49677e-9 


70.6638e-9 


52.99785e-9 


44.16487e-9 


35.3319e-9 


26.49892e-9 


17.66595e-9 


.832975e-9 


14-211 位 移 结 来 显示 


【转子 动力 学 分 析 实例 


(3) Ah ERE, AEST TEASE. 


14.107. EVA E | 


(1) LONE > 
(2) 单 击 主 荣 单 中 的 辆 图 标 ， 切 换 到 求解 模块 。 在 Analysis Type 下 拉 列 表 框 中 选择 


Critical Speed & Stability, JF HX *twopoles crit.sfield”。 

(30 右 击 数据 树 中 的 fwopoles， 并 且 在 弹出 的 沫 单 中 选择 Mesh group 命令 。 

(4) 在 弹出 的 窗口 中 ， 定 义 单元 组 。 如 图 14-212 所 示 ， 在 Name 文本 框 中 输入 单元 组 
的 名 称 rotor elements, Æ Group 下 拉 荣 单 中 选择 element, Æ Placed on 后 的 下 拉 列 表 杠 中选 
择 SOLID， 单 击 Apply 按钮 后 单 击 Close 按钮 退出 。 


Used Data: Group X] 


Ho more data to introduce 


paceson onem vpee e 


[^] Only on the selected object 


14-212 建立 单元 组 


M. 10.8 临界 转速 束 计算 


RE ANIR., 

(2) 单 击 Solver ZH, Æ MHRAP Epilogue, FFM A íT iA A M o 

(3) 如 图 14-213 所 示 ， 在 Epilogue 界面 中 输入 如 下 命令 。 

(4) 单 击 mi 图标， 在 Keep Intermediate Files 后 面 选中 Yes 单 选 按钮 。 

(5) 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 设 置 如 下 ，Frequency 为 0—400Hz, Number 
Of Steps 为 40, Number of Eigen Values 为 20. 

(6) 单 击 S4 图标 ， 开 始 计算 。 


/NN > 25 À f 
pw wu Ww WW w 
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Fir: Solver Epilogue E x] 


.Cgr centrifuge 2 

.3am ifpr 19 

! Centrifuge about Z 

.Clm elements GROUP "rotor elements" 
rotation v 0.0 0.0 1.0 


ENT 


14-213 Epilogue 命令 行 输入 


14.10.0 斑 看 | 临界 转速 结果 


(1) 单 击 E 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Funtions 中 的 Complex Eigen Frequency， 双 击 查 看 Compbell 图 ， 
如 图 14-214 所 示 。 


[8 J[ 83 J| e ] S JL ]Le as ]| & L8 [LS 


Imaginary part 


10,000 12,500 15,000 17,500 20,000 22,500 


14-214 Compbell 


$145 


14.11 混合 模型 分 析 实 例 


SAMCEF Rotors 软件 支持 转子 系统 不 同 维 数 混合 模型 ， 例 如 一 维 染 单 元 与 三 维 实体 单元 O) 
混合 模型 (1D-3D 混合 模型 )， 二 维 轴 对 称 傅 里 叶 单 元 与 三 维 实体 单元 混合 模型 (2D-3D 混 E 
合 模 型 )。 下 面 给 出 一 个 1D-3D 混合 模型 和 一 个 2D-3D 混合 模型 。 — 


14.11.1. la 混合 模型 


Asp OST. BUSH ERARA, SOTETEH]—HESCHRSERM. eol 
几何 模型 和 有 限 元 网 格 已 经 创建 完成 (如 图 14-215 和 图 14-216 P3), Hd Su 
— BL — 2E FPLZURI — AES ER TU IRI ER. AMERA SAMCEF Field 中 

装配 Assembly 的 Fixed 功能 将 一 维 染 单元 和 三 维 实体 单元 连接 在 一 起 。 


图 14-215 Bire SIRA 图 14-216 USC TIGE 
(1) 局 动 SAMCEF Field， 当 出 现 求解 器 设置 对 话 杠 时， 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 


Rotor Dynamics. 

(2) 在 菜单 栏 中 选择 File 一 Open MS, WF% beam 3D disk initialsfield 文件 ， 读 取 已 经 
存在 的 分 析 模 型 。 

(3) Mut EE E pps, EN AYER BEER. 

(40 在 数据 树 Model 下 的 Directory 中 选中 shaft 和 disk, "tus EBENE USE HR, 
选择 Fixed. 

注意 选择 顺序 ， 先 选择 shaft， 后 选择 disk。 先 选中 的 作为 Support1， 后 选中 的 作为 
Support2。 

(5) 如 图 14-217 所 示 ， 在 Supportl 下 拉 列 表 框 中 选中 顶点 Vertex， 在 图 形 区 中 点 取 轴 
与 辊 盘 相 交 人 处 的 顶点 ; 在 Support2 下 拉 列 表 框 中 选中 面 Face， 在 图 形 区 中 点 取 轮 盘 内 和 孔 表 
面 ， 单 击 Apply 按钮 后 创建 Fixed 装配 。 
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Name |Fixed on_1_yvertex_of_shaft+1_ face of Disk NN 
mba [e 


Tem | 


soot orm [eo [7 T: jen snum 
oa lina -|e pU 


[v Only on the selected object 


14-217 Fixed 设置 菜单 


(6) "ote EE, A 

(7) 早 击 Epilogue 按钮 ， 打 开 命 令 行 输入 界面 。 

(8) ERO 5 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 上 不， 设置 如 
F: Number of Eigen Values 设置 为 20; Algorithm 选择 直接 法 Direct. 

(9) 单 击 SA 图 标 ， 弹 出 求解 监控 对 话 框 ( 见 图 14-218)， 并 开始 计算 。 


Solver : Sparse 
Algorithm : Direct 
Compute Relative Distribution of Energies : On 


[Outputs Control] 
Storage cycle of all the element stresses : [Optional, Disabled) 


Progress Current Stage 
f 100 Factorization % | 


Stages 


2 Poem ; | Desciption | Vaue | 
e otor : 
® 


Outputs 
---- Creating run script 
---- Running C:\Work_Sam\Book\temp\beam 3D disk.cmd C:\Work Sam\Book\temp\modules.txt C:MWor 


---- Running SAMCEF/rotor with file beam 3D disk at 2015/02/23 fj— 01:05 ... 
---- The problem path is "C:\Work Sam\Book\temp\beam 3D disk" 


ODIAGNOSTICS: 0 WARNING(S), 0 ERROR(S) 
CPU- 0 H 0 Min 44.12 Sec. Elapsed- 0 H 0 Min 44.00 Sec. R-100.3$ 


14-218 求解 监控 对 话 框 
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(100 HEERE. be EAE, AEREE 
(11) ZEZIR uo erp on EXEC, Tip T 阶 正 癌 涡 动 临界 转速 振 型 见 图 14-219, 


硝 合 振动 2 市 径 第 1 阶 振 型 见 图 14-220， 盘 耦合 振动 ntes 1 阶 振 型 见 图 14-221。 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Numberf3]5 ratio, Real Part) > 


14-219 第 1 PERRI FRE 2 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[5]$ ratio, Real Part) 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[(6]:11 ratio, Real Part) 


14-221. WAAI 0 市 笃 第 1 阶 振 型 
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14.11.2 Alas 混合 模型 


图 14-222 所 示 是 一 个 巧 臂 盘 转子 。 在 本 实例 中 使 用 SAMCEF Rotors 软件 中 特有 的 二 维 
轴 对 称 傅立叶 单元 模型 模拟 轴 ， 轮 盘 使 用 三 维 实体 单 元 建 模 。 此 例 几 何 模型 和 有 限 元 网 格 已 
经 创建 完成 ， 下 面 在 SAMCEF Field 中 完成 二 维 轴 对 称 单 元 和 三 维 实体 单元 的 连接 。 

(1) 局 动 SAMCEF Field， 当 出 现 求解 器 设置 对 话 框 时 ， 在 Domain 下 拉 列 表 框 中 选择 
Rotor Dynamics. 

2) EH OGZSIETEHA TERM, EPRE File 一 Open 命令 ， 选 择 fourier 3D - 
disk initial.sfield XAF. ERRES Pe T SLR LE] 14-223. 


图 14-222 ABTA E 图 14-223 EBERT LITE 


(3) Hubs Es, MEN PUOEERER, 
(4) 在 数据 树 Mesh Model 中 选中 网 格 Mesh shaft 2D 和 Mesh Gluing1， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 选 择 Show 命令 ， 有 限 元 网 格 如 图 14-224 Pr. 


图 14-224 ”悬臂 盘 转 子 有 限 元 网 格 
此 模型 中 ， 轴 是 二 维 网 格 ， 在 径 辣 分 为 2 层 ， 盘 为 三 维 网 格 。 轴 与 盘 连 接 处 网 格 一 致 ， 即 


转子 动力 学 分 析 实 例 


轴 二 维 网 格 绕 旋 转轴 旋转 得 到 的 三 维 网 格 与 盘 的 网 格 刚 好 是 一 人 尾 的 。 注 意 网 格 一 至 是 二 维 模 型 
和 三 维 模型 连接 的 最 基本 要 求 。 建 议 盘 与 轴 连 接 位置 应 划分 为 旋转 扫 掠 网 格 ， 这 样 便于 连接 。 

(5) 在 数据 树 Mesh Model 中 选中 网 格 Mesh Gluing1， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Hide 命 
令 ， 只 显示 二 维 网 格 。 

(6) "mem Mesh Model 中 选中 网 格 Mesh shaft 2D， 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 Mesh 
Aspect 一 Other 命令 ， 弹 出 图 14-225 所 示 对 话 框 ， 选 中 Node Number 复 选 框 ， 编 写 轴 网 格 节 
点 编号 显示 出 来 ， 如 图 14-226 所 示 。 轴 上 与 盘 连 接 的 三 个 市 点 按 半 人 径 从 小 到 大 分 别 编 写 为 
12109，12110 和 12111。 


| Mesh Gluint 
Solver Data 
Results 
,. Pictures 
gt Picture 
一 g* Pictures2 
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CI) 在 数据 树 Model 下 的 Directory 中 选中 网 格 Gluing， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 菜单 中 
选择 Mesh Group 命令 。 

(8) 如 图 14-227 所 示 ， 在 Name 文本 框 中 输入 和 点 组 的 名 称 upper nodes， 在 下 拉 列 表 
框 中 选择 EDGE， 在 图 形 上 选择 与 12111 TAWKA EAMA E| 14-228)， 单 击 
Apply 按钮 生成 节点 组 upper_nodes， 此 节点 组 包含 在 这 条 圆 弧 线 上 的 所 有 24 个 节点 。 


QUU WD WW WD uu N^ 

N ` 5 f à í P^ 
F WU WD © ©0000 
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Name jbpper_nodes | NM 
ven 


| No more data to introduce 


Placed on |1 edge ofGiuinat — — ^ — [|v|ct — |v 


[v] Only on the selected object 


14-227 创建 组 
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(9) 重复 上 述 过 程 ， 创 建 另 外 一 个 节点 组 lower nodes。 由 于 与 节点 12110 对 应 的 盘 上 
的 和 点 不 在 儿 何 线 上 ， 因 此 生成 这 个 和 点 组 时 用 选择 和 点 的 方法 ， 即 在 Group 下 拉 列 表 框 中 
选择 Node， 然 后 在 网 形 区 用 鼠标 拾取 对 应 的 24 个 布点 ， 从 而 创建 节点 组 mid nodes. 

(100 单 击 古 二 呈 模 块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 再 单 击 Epilogue 按钮 ， 打 开 命 令 行 输入 界 
面 。 如 图 14-229 所 示 ， 在 命令 行 里 面 输入 命令 : 


.fc3 n12111 Gtar upper nodes" 
n12110 Gtar "mid nodes" 
n12109 Gtar "lower nodes" 
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注意 此 命令 是 将 二 维 轴 上 的 和 点 与 三 维 熏 上 的 对 应 节点 上 自由 度 烛 合 在 一 起 。 


.fc3 n 12111 Gtar "upper nodes" 
n 12110 Gtar "mid nodes" | 
n 12109 Gtar "lower nodes" 


14-229 ”连接 命令 


(OD 单 击 @e 图标， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 ， 设 置 
如 下 : Number of Eigen Values 设置 为 20; Algorithm 选择 直接 法 Direct。 
(120 单 击 | 谷中 图 标 ， 弹 出 求解 监控 对 话 框 ( 见 图 14-230)， 并 开始 计算 。 


{Optional, Disabled} 
Previous Analysis : {Optional, Disabled} 
Rotating Frame Option : [Optional, Disabled) 


---- Creating run script 

---- Running C:\Work Sam\Book\temp\fourier 3D disk full.cmd C:\Work Sam\Book\temp\modules.tx 
---- Running SAMCEF/rotor with file fourier 3D disk full at 2015/02/23 周一 21:08 .. 

---- The problem path is "C:\Work Sam\Book\temp\fourier 3D disk full" 


0 WARNING(S), 0 ERROR (S) 
0H 0 Min 15.27 Sec. Elapsed- 0 H 0 Min 15.00 Sec. R=101 .8% 


14-230 KAEA TE D 


(13) WARE, Hae RRR, SAGEN ERRER. 
(14) 在 结果 显示 模块 中 显示 临界 转速 振 型 ， 其 中 第 1 阶 正 癌 涡 动 临界 转速 振 型 见 图 14-231, 
耦合 振动 2 节 径 第 1 阶 振 型 见 图 14-232， 耦 合 振动 0 节 径 第 1 阶 振 型 见 图 13-233， 第 2 阶 
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正 问 涡 动 临界 转速 振 型 见 图 14-234. 


表 14-18 混合 模型 与 整体 分 析 模 型 的 对 比 情况 


2D-3D 混合 模型 整体 分 析 模 型 振 型 描述 


2 Mic 2 节 径 第 1 阶 振 型 
3 耦合 振动 0 节 径 第 1 阶 振 型 
4 第 2 阶 正 向 涡 动 临界 转速 振 型 


Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number| [21:3 ratio, Real Part) ) 


14-231 第 1 阶 正 问 涡 动 临界 转速 振 型 


i ] SIEMENS pi 


14-232 $I 2 WR 1 阶 振 型 


为 了 验证 混合 异型 的 精度 ， 下 面 将 其 与 整体 分 析 模 型 进行 对 比 。 


(15) 整体 分 析 模 型 计算 结果 振 型 见 图 14-235$ 一 图 14-238， 其 中 第 1 阶 正 向 涡 动 临界 转 
速 振 型 见 图 14-235, AOIR 2 节 径 第 BEBE 14-236， 耦 合 振动 0 节 径 第 1 阶 振 型 


见 图 14-237， 第 2 阶 正 同 涡 动 临界 转速 振 型 见 图 14-238. 


FET 7] 5: 21 AE SIE 


(160. 两 种 模型 的 对 比 情况 见 表 14-18. 


rGlobal Results——— 
Damping 0 
Forward Rotor 1 46 
Backward Rotor 1 54 
Frequency 366.76757813 Hz 
FO 
® Local Selection 
O Global O Mixed 
D CNNNU 
1.00122355 
0.8011012 
0.80097884 
070085549 
0.60073413 
0.50061178 
0.40048842 
0.30036707 
0.20024471 
0.10012236 
0 
| 
Document fourier 3D_disk_full | 
Picture. Picture 3 
User zhou 
Date 22-2-2015 
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Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[13]:25 ratio, Real Part) 


Forward Rotor 1 100 
Backward Rotor 1 0 
Frequency 1.707635e3 Hz 


® Local Selection 


0.98471445 


0.886243 

0.78777156 
0.68930011 
0.59082867 
0.49235722 
0.39388578 
0.29541433 
0.19684288 
0.09847144 


0 


Document — fourier 3D. disk full 
Picture Picture 5 

User zhou 

Date 22-2-2015 


14-234 第 2 PME HISI FEE jA 
| Nodal basan (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Deen Step[1] / Vibration vedi Number[2]3 ratio, jii Part) | 


Global Results. 
Damping 0 
Forward Rotor 1 99 
Backward Rotor 1 1 
Frequency 126.85829163 Hz 


Selection 


1.19488318 
1.07539486 
0.95590654 
0.83641822 
0.71692991 
0.59744158 
D.47795327 
0.35846495 
0.23897664 
0.11848832 


0 


Document — 3D shaft dis 
Picture Picture 2 

| user. zhou 
Date 2222015 


图 14-235 第 1 阶 正 向 涡 动 临界 转速 振 型 
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r Global Results 
Damping 0 
Forward Rotor1 6 
Backward Rotor 1 94 
Frequency 217.05157471Hz | 


Selection 


Unit imm 


1.00194581 
0.80175123 
0.80155665 
0.70136207 
0.60116749 
0.50097291 
0.40077832 
0.30058374 
0.20038916 
0.10019458 
0 


Document 
Picture Picture 3 
User zhou 

Date 22-2-2015 
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i 
SIEMENS | Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[6]:11 ratio, Real Part) 
j 


Global Results 
Damping 0 
Forward Rotor 1 50 
Backward Rotor 1 50 
Frequency 366.22561646 Hz 


[O Selection 
O Mixed 


1.0012241 

0.90110169 
0.80097928 
0.70085687 
0.60073446 
050061205 
0.40048964 
0.30036723 


0.20024482 


0.10012241 
0 


Document — 3D shafi disk 
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图 14-237 RITIRI 0 节 径 第 1 阶 振 型 


“Global Results 
Damping 0 
Forward Rotor 1 100 
Backward Rotor 1 0 
Frequency 1.705849e3 Hz | 


p Type- 
(€ Local Selection 


O Global 


Document 3D shaft disk 
Picture. Picture 7 
User zhou 

Date 22-2-2015 


图 14-238 第 2 阶 正 向 涡 动 临界 转速 振 型 
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14.12 ”滚动 轴承 支承 转子 分 析 实 例 
14121. Bi 


本 实例 为 一 个 里 盘 转 子 文 承 在 两 个 深 动 轴承 上 ， 如 图 14-239 所 示 ， 轴 的 半径 为 


12mm， 长 度 为 900mm， 轮 盘 的 半径 为 260mm， 宽 度 为 10mm， 位 于 轴 的 690—700mm 处 ， 
滚动 轴承 位 于 轴 的 两 器 。 轴 和 竹材 料 特 性 如 下 : 


图 14-239 ”支承 在 深 动 轴承 上 的 单 挫 转子 模型 


弹性 模 量 5=210GPa， 密 度 p 二 7800kg/m ， 泊 松 比 mu=0.3。 
采用 一 维 梁 单元 模拟 轴 和 盘 ， 滚 动 轴承 单元 模拟 滚动 轴承 ， 分 别 在 频率 域 和 时 间 域 计算 
位 移 响应 。 


14.12.2 [EYES 
CD 单 击 桌 面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 


1. 启动 SAMCEF Field 
(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics， 如 图 14-240 所 示 。 


EjSolver Driver Settings 
is |Cable Analysis 


Solver Units System |Topology Optimisation 


14-240 ”求解 占 和 分 析 类 型 


(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Harmonic Response. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 
(5) 单 击 贺 图 标 ， 保 存 SAMCEF Field 文件 为 Rolloing unblance harmonic.sfield。 


转子 动力 学 分 析 实 例 
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2. 创建 几何 模型 
(1) 单 击 Vertex 图 标 。 Data Tree 
(2) 输入 第 1 个 点 坐标 〈0,0,.0)， 即 X: 0，Y: 0，Z:0。 
(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (600,0,0)， 即 X: 690，Y: 0，Z:0。 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 《700,0,0)， 即 X: 700，Y: 0，Z:0。 : 
C5) 输入 第 4 个 点 坐标 C900,0,00, BN X:900, Y:0, Z:0. Picenum 
(6) 单 击 Wire 图 标 。 | 
CI) 在 屏幕 上 用 鼠标 连续 捕捉 Ponitl. Point2. Ponit3 和 
Point4 〈 或 者 在 数据 树 中 捕捉 )。 wire 
(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire)。 Selections 
(9) 数据 树 (Data Tree) 如 图 14-241 所 示 。 €— 


十 义 分 析 数 据 | 
单 击 Analysis Data 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 快捷 命令 图 标 。 
1. 定义 单元 属性 
(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 


(2) 单 击 Behavior 图标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 如 图 14-242 所 示 ， 在 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 梁 单 元 Beam. 


moa 
| | | 


14-241 几何 模型 数据 树 


Define | Bound to 


Name Beam on 1 edge of Wire1 


14-242 定义 单元 特性 对 话 框 


(4) Type: 默认 为 Flexible。 

(5) Profile Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Full Circle. 
(6) Radius (R1) : 将 半径 值 设 为 1 2mm。 

(7) Direction: WF% Y skr Z 单 选 按 钮 。 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 EDGE. 


$148 €ELVELYEX 


(9) 在 图 形 中 选择 第 一 段 Edge 和 第 三 段 Edge。 
(10) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 
(11) 重复 上 述 过 程 ， 第 二 段 Edge 的 半径 为 260mm。 


2. 定义 材料 特性 e 
(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 


(2) 单 击 Material 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 创建 材料 特性 。 

(3) 在 Young's modulus 文本 框 中 输入 210e9， 后 和 面 的 单位 改 为 Pa。 

(4) 在 Poisson's ratio 文本 杠 中 输入 0.34。 

(5) 在 Mass density 文本 框 中 输入 4400, 注意 后 面 的 单位 应 为 kg/m 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认 材料 特性 输入 数据 。 

3. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 

(2) 日 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 订单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 14-243 所 示 对 话 框 。 


C] Rotation Speed Value E |- [entm 
Rotor N r 


图 14-243 ”转子 定义 对 话 框 


(3) 选中 Axis 并 选择 X 轴 作 为 转子 的 旋转 轴 。 

(4) Hit Apply 按钮 ， 定 义 儿 何 为 转子 。 

4. 添加 边界 条 件 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 

(3) 如 图 14-244 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 平 动 目 由 上 度 约束 Locking. 
(4) Œ Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 One Direction, 

(5) 在 Direction 选项 组 中 选择 X 单 选 按钮 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 。 

(7) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 转动 动 目 由 上 度 约束 Locking Rotation. 
(8) 单 击 Apply 按钮 。 
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(1) 如 图 14-245 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 接地 滚动 轴承 Ground Rolling- 


element Bearing. 


Name [Locking on Wire NH 
Constraint oem — "| 


uum -— HE 
Direction e jl ®@X OYOZ 


14-244 ”约束 平 动 自 由 度 14-245 ”约束 转动 自由 度 


(2) 在 Number of Rolling Elements 文本 框 输入 轴承 滚珠 数量 18。 

(3) Æ Kind of Rolling Element 下 拉 列 表 框 中 选择 单列 径 回 球 轴承 Single-Row Ridial Ball 
Bearing。 

(4) 其 他 参数 授 照 图 14-246 设置 。 


Name [Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire 


Number of Rolling Elements 


Kind of Rolling Element 
Radius of one Ball or cf one Cylindrical Roller 
L]Radius of the Inner Race 
[v] Radius of the Outer Race 
Radial Clearance between the Rolling Element 
Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Stiffness Constant 
[v] Radius of Curvature of the Inner Race 3.176 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 3.176 


Inner Race Material 


Outer Race Material 


Rolling Element Material 


Rotor 


O] Rotation Speed Value 


[C] Frame 


Elements Results 


14-246 ”定义 滚动 轴承 
(5) 选中 Elements Results 复 选 框 后 ， 单 击 右 侧 的 ”按钮 ， 打 开 Archive 对 话 框 。 
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(6) 如 图 14-247 所 示 ， 在 Archive 对 话 框 中 定义 轴承 反 力 和 相对 位 移 输 出 。 在 左 侧 列表 
中 单 击 Relative Position, X Component 1 和 Component 2 复 选 框 。 


14-247 ”轴承 结果 输出 定义 


(7) 单 击 Effort， 选 中 Component 1 和 Component 2 复 选 框 。 

(8) 单 击 右上 角 Archive 下 的 Effort 和 Relative Position 对 应 的 田 图 标 展 开 ， 单 击 OK 按 
钮 退出 。 
(9) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(10) 单 击 Load 图 标 。 
(11) 如 图 14-248 所 示 ， 在 Load. 下 拉 列 表 框 中 选择 不 平衡 量 载 何 Unbalance。 


Synchronized Unbalance must be assigned to a rotor 
se rotational speed is equal to the sweeping frequency. 


图 14-248 “不 平衡 量 载荷 
(12) Mass: 输入 3， 单 位 为 kg。 
(13) Offset Value: 输入 0.1， 单 位 为 mm。 
(14) Phase: 设 为 Odeg。 
(15) 选中 Rotor 复 选 框 并 在 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on Wirel 71. 
(16) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 杠 中 选择 VERTEX. 
(17) 在 图 形 上 取 选 择 位 于 690mm f ET E. 
(18) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 
5. 数据 树 
(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 较 图 标 ， 展 开 数 据 树 。 


IS 
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(2) 选中 Used Data 中 的 荣 单元 、 材 料 特性 、 约 束 条 件 和 转子 ， 单 击 忌 标 右键 。 
(3) 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显示 ， 如 图 14-249 rn. 


~ Ground_Rolling-element_Bearing_on_1_vertex_of_Wire1 
”Ground_Rolling-element_Bearing_on_1_vertex_of_Wire1#1 
”Ground_Bearing_on_1_vertex_of_Wire1 

<, Ground Bearing on 1 vertex of Wire1st1 


| -, Unbalance_on_1_ve rtex of Wire1 


Mesh Constraints 


14-249 数据 树 中 已 定义 的 数据 
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单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 快捷 命令 
图 标 。 

1. 网 格 划分 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 10， 单 位 为 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 ， 弹 出 单元 生成 对 话 框 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 维 深 单元 ， 总 计 69 个 梁 单 元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 Used Data 中 选中 Beam on 2 edge of Wirel 和 Beam on 1 edge of 
Wirel #1， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 Show 命令 ， 显 示 属 性 标志 。 

(2) 在 数据 树 Used Data 中 再 次 选中 Beam on 2 edge of Wirel 和 Beam on 1 edge of 
Wirel #1， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Display Data Aspect Show 命令 ， 显 示 
的 转子 形状 见 图 14-250. 


图 14-250 有限 元 网 格 
(3) 早 击 限 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Mesh Aspect 一 Shade 命令 ， 有 限 元 网 格 看 
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3. 保存 文件 

(1) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 D:\Work 

(3) 输入 文件 名 Rolloing unblance harmonic.sfield。 
(4) Hf Save 按钮 ， 保 存 文件 。 
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单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 弹 出 图 14-251 所 示 对 话 框 。 


(4B Eigen Values & Sweeping | @ Outputs | @ Parameters | @ Chaining | Batch.. |, 


Initial frequency h 


Hz 
End frequency |201 Hz 


Number Of Steps |400 


[C] Compute Relative Distribution of Energies 


m 00 f 

89 — — —3T5 

“b= E 
中 人 E 


14-251 求解 参数 设置 对 话 框 
(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 Ci:\temp。 
(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 300〈 单 位 为 MB )。 
(4) 选择 Egien Values & Sweeping 选项 卡 。 
(5) 如 图 14-251, Initial frequency: 输入 1， 单 位 为 Hz. 
(6) End frequency: 输入 201， 单 位 为 Hz. 
(7) Number of Steps: 输入 400. 
(8) Algorithm: 选择 直接 法 Direct. 

MED, PEREA, ERARE SE. 

(100 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 关闭 监控 对 话 框 。 
(11) 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
(12) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 
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单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(1) 在 数据 树 中 双击 Results， 再 次 双击 Functions， 展 开 图 14-252 所 示 结 果 列 表 。 

(2) 双击 相对 位 移 结果 列表 Relative Displacement: Ground Rolling-element Bearing on 
| vertex of Wirel Compl [C9530] Element 94， 显 示 图 14-253 所 示 图 形 ， 这 是 位 于 Omm 处 
轴承 的 频 域 相对 位 移 曲 线 。 

(3) hizt E |， 在 右 下 角 Complex Options 下 拉 列 表 框 中 选择 Amplitude， 图 形 以 幅 


/NN > A hb 4 
EO, O Uu OU J g gas 


>a A 
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值 显示 ( 见 图 14-254). 


FctGroup 1 
Functions | Fused Functions FFT Functions 


Real part 


o02- 


001- 
000 - 


20- 


-002 1 
习 03 1 


04. 


Noda 


Nodal reaction [Cod 


Nodal rotation (RXR e 191] (Frequency) 
Reaction - effort [Coc quency) 


3 — fi-Relative Displacement Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 Comp1 [C9530] Element 94 
Reaction - moment [Code 224] (Frequency) 


Pictures 


14-252 Functions 选项 列表 


Li [Le JL Ee Le. JL m. JL] LG LA 
“Feteroup1 | 


' Functions | FusedFunctions | FFTFunctions 


14-254 ”轴承 频率 啊 应 相对 位 移 曲 线 《〈 幅 值 ) 


(4) 如 图 14-255 所 示 ， 在 来 单 栏 单 击 Axis Parameters 3&8&, FEME KA A Y 
logarithmic axis 复 选 枉 ， 如 网 14-256 所 示 。 


Lajla] e J[ e J| JL e J| e JL JL & Li Le JL JL JL] 
etGroup? | 


' Functions | Fused Functions | FFT Functions 


口 Invert Y 
DX logarithmic axis 


O Y log (Imaginary part) 


110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 


J Y Iti 2 —12-AMPLITUDE Relative Displacement Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 Comp1 [C9530] Element 94 


Complex Options — 


- : ' u | 
后 Highlight Axis i < in] i | Ymax [0.06685808 | | sppy Scale | LE 
V! Use iso scale for fuse 


14-255. ”对 数 指标 14-256 轴承 频 京 啊 应 相对 位 移 曲 线 ( 对 数 指标 ) 
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(5) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 

(6) 早 击 mam 图标 ， 弹 出 Creiteria 对 话 框 。 

(7) 选择 标量 Scalar， 使 用 着 色 云 图 显示 。 

(8) 单 击 o 图 标 ， 弹 出 曲线 页 面 ， 在 图 形 上 单 击 位 于 690mm 处 的 节点 ， 单 击 右 下 角 的 
Compute Functions 按钮 ， 生 成 频率 啊 应 位 移 曲 线 ，Y 轴 用 对 数 指标 显示 〔( 见 图 14-257). 
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[B8 || Bd ih e || o || @ 图 CINE: RJO H | x Y 
Fct Group 1 
Functions | Pased Functions | FFT Functions | 


口 Min/Max Value 


[Noct [=| use selected complex criteria ? Compute Functions 


图 14-257 频率 啊 应 位 移 曲 线 


Inx 


如 图 14-258 和 图 14-259 所 示 ， 将 滚动 轴承 的 间 队 由 初始 的 0.0 1mm. 变更 为 0.002mm 
和 0.018mm。 重 新 计算 分 析 ， 得 到 的 位 于 Omm 处 轴承 的 频率 位 移 响应 曲线 分 别 如 图 14-260 和 
图 14-261 所 示 。 


Name [Ground_Rolling-element_Bearing_on_1_vertex_of_Wire1 


totus rouna nonna deni [o 


Number of Rolling Elements 


Kind of Rolling Element 


[v] Radius of one Ball or of one Cylindrical Roller 


L]Radius of the Inner Race 
[v] Radius of the Outer Race 26 


[M] Radial Clearance betysen the Rolling Element pes 


Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Stiffness Constant [v] 


[v] Radius of Curvature of the Inner Race Be 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 


m 


aner saes mataria: OC 


Outer Race Material 


zg 
Botting sienen iari | 


[v] Rotor 


Rotor on Wir et #1 v 
4 [ee 用 we 


图 14-258 AAKER 0.002mm 
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1 一 SAMCEF ss: 


Name [Ground_Rolling-element_Bearing_on_1_vertex_of_Wire1 


Sgn coercet cremata 


Number of Rolling Elements 


Kind of Rolling Element 


[v] Radius of one Ball or of one Cylindrical Roller 


L]Radius of the Inner Race 


[v] Radius of the Outer Race 


[V] Radial Clearance between the Rolling Element 


Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Stiffness Constant [v] 
[v] Radius of Curvature of the Inner Race 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 


Inner Race Material 


Outer Race Material 


Rolling Element Material 


[v] Rotor 


14-259 ” 深 动 轴承 间 际 0.018mm 


L8 [Bl |[ e se ]| e jr ][ & L& JL e JL] o Iv] 


Functions | Fusea Functions [ FFT Functions | 


“Units & User scale 


7 Complex Options —- 


Abscissa Unit Hz [~ Ordinate Unit mm -| 
X min [o | x max 211 Y min [o | Ymax|o.04922678 | mr [. 


14-260 ”滚动 轴承 间 除 0.002mm 位 移 啊 应 曲线 
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Functions | fused Functions I FFT Functions | 


I e ——— M 


— fQ-AMPLITUDE Relative Displacement Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 Comp1 [C9530] Element 94 


| r Complex Options —- 
| 


"—"— P — A Ó 
|| 
Axis Index $| | Xmax [211 | Y min o Ymax08356156 | | _Appyscale || 
| 


14-261 PAKER 0.018mm 位 移 啊 应 曲线 
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14.13 ”滚动 轴承 支承 转子 瞬 态 啊 应 分 析 实 例 


14.13.1 masiyu D 


本 实例 介绍 一 个 单 盘 转子 文 承 在 两 个 滚动 轴承 上 ， 如 图 14-262 所 示 ， 轴 的 半径 为 — 
12mm， 长 度 为 900mm， 轮 盘 的 半径 为 260mm, JEN 10mm， 位 于 轴 的 690—700mm Ab, 
滚动 轴承 位 于 轴 的 两 端 。 轴 和 盘 材 料 特性 如 下 : 

弹性 模 量 E-210GPa, ZJ p—7800kg/m ， 泊 松 比 mu-0.3. 


图 14-262 ” 文 承 在 深 动 轴承 上 的 单 盘 转子 模型 
采用 一 维 染 单元 模拟 轴 和 和 登 ， 滚 动 轴承 单元 模拟 滚动 轴承 ， 在 时 间 域 计算 位 移 啊 应 。 


by 人 建立 分 析 模 型 


1. 启动 SAMCEF Field 
(1) 单 击 卓 面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 
(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics， 如 图 14-263 所 示 。 


Fis. lver Driver Settings 


Super Element Creation 
Super Element Recovery 


图 14-263 ”求解 器 和 分 析 类 型 
(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Transient Response. 
(4) Hat OK 投 钮 。 
2. 读 取 模 型 
(1) 单 击 Vertex 图 标 。 
(2) 输入 第 1 个 点 坐标 《0,0,0) ， 即 X:0, Y:0, Z:0. 
(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (600,0,00 ， 即 X: 690，Y: 0，Z:0。 
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(4) 输入 第 3 个 点 坐标 (700,0,0) ， 即 X: 700, Y:0, Z:0. 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 (9000,00 ， 即 X: 900，Y: 0，Z:0。 


(6) 单 击 Wire 图 标 。 
CD 在 屏幕 上 用 鼠标 连续 捕捉 Ponitl. Point2. Ponit3 和 Point4 (或 者 在 数据 数 中 


捕捉 )。 
(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire). 
(9) 数据 树 (Data Tree) 如 图 14-264 所 示 。 


35, Behavior 
(f Material 
的 Constraint 


—« Initial Condition 

F Connected Assemblies 
Mesh Group 
Rotor 


59 Gear Properties 


Edit Data... 
Edit Support... 
Display Data... 


Display Composite 


Group Control 


c—u0—o0—u]0—ao- 


Wire 1 
Selections 
Domains Export Data... 


Display Data Aspect E 


14-264. 几何 模型 数据 树 14-265 PEK 


10.13.3 KESS 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 进入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 快捷 命令 图 标 。 


1. 定义 转速 曲线 

G) 在 数据 树 中 选择 Data Labrary， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 图 14-265 所 示 快 捷 染 单 ， 在 此 
快捷 荣 单 中 选择 Functions 命令 。 

(2) 如 图 14-266 所 示 ， 在 Fct Name 文本 框 中 输入 名 称 Ratation speed. 

(3) Unit Type: Abscissa 选择 Time, Ordinate 选择 Angular Speed. 

(4) Fuentions: HPE Bre lE PRU - eese, Aug Edit 按钮 ， 弹 出 图 14-267 所 示 
对 话 框 。 

(5) 横 轴 单位 默认 为 秒 〈s) ， 纵 轴 单 位 默认 为 转 / 秒 (rpm) ，0s 对 应 0rpm。 

(6) 单 击 Add Point 按钮 ， 增 加 一 行 。 在 时 间 栏 中 输入 100， 转 速 栏 输入 120 000， 单 击 
OK 按钮 退出 。 


AXE ££ f f 
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Fct Name: |Ratation speed 


wwe mece(me oa [emos ————— | 


— ——— ER RN 


14-266 


Generation of points 


FetchinDataTree | pz |||-| 


fx=| | x0=|o | X1= |1 M jafo j 


14-267 分 析 数 据 模块 对 话 框 
2. 定义 单元 属性 
CD 在 数据 树 中 选中 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 儿 何 模型 。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 如 图 14-268 所 示 ， 在 Behavior 下 拉 列 表 框 中 选择 深 单 元 Beam. 


Name [Beam on_1_edge_of_Wire1 


Variable Beam Profil 
Radius (R1) 

E] Eccentricity-x 

L] Eccentricity-y 

C] Damping 


Direction 


Inverse Beam Orientation | | 


14-268 定义 单元 特性 对 话 框 


(4) Type: 默认 为 Flexible。 

(5) Profile Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Full Circle. 

(60 Radius (R1) : 设置 半径 数值 为 12mm。 

(7) Direction: WF% Y skr Z EXE. 

(8) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 EDGE. 

(9) 在 图 形 上 取 选 择 第 一 段 Edge 和 第 三 段 Edge。 

(10) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 
(11) 重复 上 述 过 程 ， 第 二 段 Edge 的 半径 为 260mm. 

3. 定义 材料 特性 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(2) 单 击 Material 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 创建 材料 特性 。 

(3) 在 Young modulus 文本 框 中 输入 210e9， 后 面 的 单位 改 为 Pa。 

(4) 在 Poisson ratio 文本 框 中 输入 0.34. 

(5) 在 Mass Density 文本 框 中 输入 4400， 注 意 后 面 的 单位 应 为 kg/m. 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 确 认 材 料 特性 输入 数据 。 

4. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(2) 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 14-269 所 示 对 话 框 。 
(3) 选中 Axis 复 选 框 并 选择 X 轴 作 为 转子 的 旋转 轴 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 几 何 为 转子 。 

S. 添加 边界 条 件 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 

(3) 如 图 14-270 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 平 动 自由 度 约束 Locking. 


14-2690 ”转子 定义 对 话 框 图 14-270 约束 平 动 目 由 度 


(4) Frame Type: 选择 One Direction. 
(5) Direction: 选择 义 单 选 按钮 。 


转子 动力 学 分 析 实 例 


(6) "Pit; Apply 按钮 。 

(7) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 转动 自由 度 约束 Locking Rotation. 

(8) 单 击 Apply 按钮 。 

(95 如 图 14-271 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 Ground Bearing. 

(10) Damping Matrix 选择 Damping， 单 击 右 侧 的 | - 按钮， 进入 阻尼 数据 定义 对 话 杠 
( 见 图 14-272) ， 在 此 对 话 框 中 定义 轴承 的 阻尼 和 窍 阵 。 


[]Rotation Speed Value 


Functions Depending on 


口 Frame 


[]Elements Results 


Placed on |1 vertex of Wire1 


[v] Only on the selected object 


14-971 接地 轴承 


T 
| 
hin 
i 4 i 4 


| 
4 


[ 


A 


i 
i 


| 
4 


3| |75 
cr 
m 
[ -] 
[2] 
LJ 
a 
i 
Uv 
o 


14-272 ”阻尼 和 矩阵 


(11) Æ 11 4122 栏 中 输入 200， 单 位 为 N/(m/s)， 单 击 OK 按钮 退出 。 

(12) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 杠 中 选择 VERTEX. 

(13) 在 图 形 上 取 位 于 0mm 位 置 的 点 ， 单 击 Apply 按钮 。 

(14) 在 图 形 上 取 位 于 900mm 位 置 的 点 。 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 
生成 了 接地 轴承 数据 记录 。 


注意 : 在 Ground Bearing 约束 下 只 定义 阻尼 ， 不 定义 刚度 。 
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(15) 如 图 14-273 PR, Œ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 接地 深 动 轴承 Ground Rolling- 


element Bearing。 


图 14-273 ”约束 转动 自由 度 


(16) Number of Rolling Elements: 输入 轴承 滚珠 数量 18。 

(17) Kind of Rolling Element: 选择 单列 径 回 球 轴承 Single-Row Ridial Ball Bearing. 
(18) Rotation Speed Value: 3kfÉ», ， 自 动 关联 已 经 定义 的 转速 曲线 Ratation speed. 
(19) 其 他 参数 按照 图 14-274 设置 。 


Name |Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 


Number of Rolling Elements 

Kind of Rolling Element 
[v] Radius of one Ball or of one Cylindrical Roller 
[C] Radius of the Inner Race 
[v] Radius of the Outer Race 


[v] Radial Clearance betyeen the Rolling Element 


Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Stiffness Constant [v] 
[v] Radius of Curvature of the Inner Race 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 
Inner Race Material 
Outer Race Material 
Rolling Element Material 


[v] Rotor 


[v] Rotation Speed Value 


[.] Frame 


[v] Elements Results 


图 14-274 RAKE X 


转子 动力 学 分 析 实 例 


(20) 选择 Elements Results 后 ， 单 击 右 侧 的 按钮 ”- J， 打开 Archive 对 话 框 。 


(21) 如 图 14-275 所 示 ， 在 此 对 话 框 中 定义 轴承 反 力 和 相对 位 移 输 出 。 单 击 Relative 


Position， 选 中 Component 1 和 Component 2 复 选 框 。 


| *| Archive 

cm a Effort 

m Ej Relative Position 
C) Component 1 true 
[3 Component 2 true 
C) Component 3 false 


图 14-275 ”轴承 结果 输出 定义 
(22) 单 击 Effort， 选 中 Component 1 和 Component 2 AHE. 


(23) 单 击 右上 角 Archive 下 的 Effort 和 Relative Position HJ € 图 标 展开 ， 单 击 OK 按钮 
退出 。 


(24) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 杠 中 选择 VERTEX. 
(25) 在 图 形 上 取 选 择 位 于 Omm 的 点 ， 单 击 Apply 按钮 。 


(260 在 图 形 上 取 选 择 位 于 900mm 的 点 。 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 
生成 了 滚动 轴承 数据 记录 。 


(27) 在 数据 树 中 选中 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 
(28) 选择 并 单 击 Load 图 标 。 


(29) 如 图 14-276 所 示 ， 在 Load 下 拉 列 表 框 中 选择 不 平衡 量 载 傈 Unbalance。 


Name [Unbalance on 1 vertex_of_Wire1#2 


I EN 


Mass 


Offset Value 


Phase 


[v] Rotor 


[v] Rotation Speed Value 


[C] Frame 


Placed on iverexorwrel |vlverrex |». 
四 Ony on the selected object 


图 14-276 ”不 平衡 量 载荷 
(300 Mass: 输入 3， 单 位 为 kg。 
(31) Offset Value: 输入 0.1， 单 位 为 mm. 
(32) Phase: 设 为 0deg。 


e 


3 RÀ 


(33) 选中 Rotor 复 选 框 并 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor on. Wirel. 
(34) Rotation Speed Value: 选择 狼 ， 自 动 关联 已 经 定义 的 转速 曲线 Ratation speed. 
(35) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 


(36) 在 图 形 上 取 选 择 位 于 690mm 的 点 。 
(37) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 生成 了 单元 特性 及 其 记录 。 
6. 数据 树 


(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 较 图 标 ， 展 开 数 据 树 。 

(2) 选中 Used Data 中 的 染 单 元 、 材 料 特性 、 约 束 条 件 和 转子 ， 单 击 女 标 右 键 。 

(3) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显示 ， 如 图 14-277 
所 示 。 


siio Used Data 

| Beam on 2 edge of Wire1 
Beam on 1 edge of Wire1:st1 
Elastic on Wire1 
Locking on Wire 1 
Locking Rotation on Wire1 
Rotor on Wire1 #1 

< Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 


-< Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wires 


- Ground Bearing on 1 vertex of Wire1 


< Ground Bearing on 1 vertex of Wire1s1 


., Unbalance on 1 vertex of Wire1 


Mesh Constraints 


图 14-277 ”数据 树 中 已 定义 的 数据 


1413.4 [EE pd pay 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 快捷 命令 
图 标 。 

1. 网 格 划分 

(1) 在 数据 树 中 选中 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选中 Wirel 对 应 的 几何 模型 。 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 10， 单 位 为 mm. 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 ， 弹 出 单元 生成 对 话 框 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 维 深 单元 ， 总 计 69 个 梁 单 元 。 

2. 数据 树 

(1) 在 数据 树 Used Data 中 选中 Beam on 2 edge of Wirel 和 Beam on 1 edge of 
Wirel #1， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Show 命令 ， 显 示 属 性 标志 。 

(2) 在 数据 树 Used Data 中 再 次 选中 Beam on 2 edge of Wirel 和 Beam on 1 edge of 
Wirel #1， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 Display Data Aspect 一 Show 命令 ， 显 示 的 转 
子 形状 如 图 14-278 所 示 。 

(3) 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 Mesh Aspect Shade 命令 ， 有 限 元 网 格 看 色 显 示 。 


4145 Qm bELLLE 


图 14-278 转子 形状 


3. 保存 文件 

(1) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 D:\Work。 

(3) 输入 文件 名 Rolloing unblance transient.sfield。 
(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


14.13.5 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Output 图 标 ， 输 出 轮 熏 位 置 的 位 移 啊 应 和 加 速度 啊 应 。 

(2) 如 图 14-279 所 示 ， 在 Archive 下 拉 列 表 框 中 选择 Displacement. 

(3) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 

(4) 在 图 形 上 取 位 于 690mm 的 点 。 

(5) 单 击 Apply 按钮 。 

(6) 在 Archive 下 拉 列 表 框 中 选择 Acceleration， 重 复 上 述 过 程 。 

(7) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(8) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 Ci:\temp。 

(9) 设置 求解 需要 的 内 存 为 280 单位 为 MB)。 

(100 单 击 Time 标签 ， 如 图 14-280 Hz. 

(11) 在 to 文本 框 中 输入 10， 单 位 为 s。 

(12) 单 击 Parameters 标签 ， 如 图 14-281 所 示 ， 取 消 选 中 Initial Static Computation 复 选 框 。 

(13) 单 击 Advanced 按钮 ， 在 图 14-282 所 示 对 话 框 中 选择 Initial Time Step 复 选 枉 ， 在 
右 侧 的 文本 框 中 输入 0.001， 单 位 为 s。 选 中 Maximum Time Step 复 选 枉 ， 输 入 0.001， 单 位 
Jj s. Fit; OK 按钮 退出 。 

(14) 单 击 | 部 图标， 提交 人 作业， 弹出 求解 监控 对 话 框 。 

(15) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监控 对 话 框 。 

(160 再 次 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Solver Launch 对 话 框 。 
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(17) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保 存 文件 。 


Define | Bound To | 


Name |Displacement_on_1_vertex_of_Wire1#2 


® x Q Y (3 Z 


C Equilibrium With Inertia Force 
[v] Geometric Non-Linearities Not Taken Into Account 


14-281 求解 参数 


Li 
Li 
Li 
Li 
Li 
N 
口 
LJ 
口 
口 
Li 
Li 
v) 
LJ 
四 
口 


14-282 ”高 级 求解 参数 


AOL OK 096 9o o6 001 
2)900000606€9€0e6(00000( 
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14.15.06 户 处 理 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(1) 在 数据 树 中 双击 Results， 再 次 双击 Functions, EF BK| 14-283 所 示 结 果 列 表 。 E 


Relative Displacement Ground Rolling-element Bearing on 


Time integration errors: Comp1 [C985] Mesh Model 
Time steps: Comp1 [C985] Mesh Model 
Equivalent stress [Code 1310] (Time) 
Equivalent stress [Code 3310] (Time) 
Force vector [Code 3524] (Time) 
MNT data (beams) [Code 1439] (Time) 
Moment vector [Code 3525] (Time) 
Nodal acceleration (AX, AY,AZ) [Code 183] (Time) 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Rigid Body Mode Number) 
Nodal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Time) 
Nodal reaction [Code 221] (Time) 
Nodal speeds(VX,VY.VZ) [Code 173] (Time) 
Reaction - effort [Code 223] (Time) 
Reaction - moment [Code 224] (Time) 
- Shear stress data (beams sections points) [Code 3450] (Time) 
+ Pictures 


14-283 Functions 选项 列表 


(2) 双击 相对 位 移 结果 列表 Relative Displacement: Ground Rolling-element Bearing on 
| vertex of Wirel Compl [C9530] Element 92 和 Compl [C9530] Element 92, Ww7K K] 14-284 
所 示 图 形 ， 这 是 位 于 位 置 Omm 处 轴承 的 时 域 相对 位 移 曲 线 。 


Functions | Fused Functions FFT Functions 


0.035 


mm 
a 
8 


-0.010 


-0.015 


— f1-Relative Displacement: Ground, Rolling-element Bearing on 1. vertex of Wire Comp1 [C9530] Element 92 


— f2-Relative Displacement: Ground, Rolling-element Bearing, on, 1. vertex of Wiret Comp2 [C9530] Element 92 


14-284 轴承 瞬 态 啊 应 相对 位 移 曲 线 《〈 实 部 和 虚 部 ) 


G) Ah A 图标 ， 如 图 14-285 所 示 ， 在 f(x)= 文 本 框 中 输入 srqt(f1*f1+f2* 亿 )，x1= 文 
本 框 中 输入 10, Number of Points 数值 框 中 输入 2000， 单 击 OK 按钮 。 
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E 


Function Creation | K 1 
Enter a function like "x*f1+2*cos(x)" in the function area. 


C] Create A Complex Function 


fije satti*tis2752) | xo-[o  |xt-[10 | Number of Points pooo |= 


[. ] Use the following function to define the abscissa : 


an Variables Function Name 
Relative Displacement Ground Rolling-element Beari... 


(2  — — —|— ||| || Relative Displacement Ground Rolling-element Beari... 


Display Unit 
REM : The function will be created in the Solver Units System : mm,kg,s,A 


I RENT NNNM 
Abscissa Unit Ordinate Unit 


Er CHEN" INT 
图 14-285 ”轴承 频率 响应 相对 位 移 曲线 〈 幅 值 ) 


(4) 单 击 | Be BER, É flA R AMAY Displayed Fuction 按钮 ， 关 闭 嫉 和 了 亿 ， 只 保留 
f3, "fu; OK 按钮 ， 轴 了 藉 相 对 位 移 啊 应 曲线 如 图 14-286 所 示 。 


Functions | Fus 
0.0350 z 


0.0325 


ratio 
o 
o 
p 
à 


RETTULIT) 
14-286 ”轴承 相对 位 移 啊 应 曲线 ( 幅 值 )》 


(5) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displacements。 


， 单 击 右 下 角 的 
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Functions | Fused Functions FFT Functions 


mm 


74445 EGEE 


— f1-Nodal displacements (DX,DY,DZ) Node 70 [1] 


14-287 


Inr 


时 域 位 移 啊 应 曲线 


~ 


E 


例 


如 图 14-288 和 14-289 所 示 ， 将 滚动 轴承 的 间隙 由 初始 的 0.01mm 变更 为 0.002mm 和 
0.01mm。 重 新 计算 分 析 ， 得 到 的 位 于 Omm 处 轴承 的 时 域 位 移 啊 应 曲线 分 别 如 图 14-290 和 


图 14-291 所 示 。 


Define | Bound to 


Name |Ground Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 


Conn [uns semen tena | 


Number of Rolling Elements 
Kind of Rolling Element 
[v] Radius of one Ball or of one Cylindrical Roll 
[]Radius of the Inner Race 
[v] Radius of the Outer Race 
[v] Radial Clearance betveen the Rolling Element 
Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Sti 
[v] Radius of Curvature of the Inner Race 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 


Inner Race Material 
Outer Race Material 


Rolling Element Material 


Rotor 


er 


ffness Constant |y] 
3.176 


8.176 
x 
x 


æ |= 
Rotor_on_Wire1_#1 


14-288 


深 动 轴承 间 际 0.002mm 


i A A 
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Name |Ground, Rolling-element Bearing on 1 vertex of Wire1 


coetu [cogens 站 


Number of Rolling Elements 


Kind of Rolling Element 
[v] Radius of one Ball or of one Cylindrical Roller 
[]Radius of the Inner Race 
[v] Radius of the Outer Race 


[v] Radial Clearance betveen the Rolling Element 0.01 
Use Houpert's Formula to obtain the Hertz Stiffness Constant 
[v] Radius of Curvature of the Inner Race 3.176 


[v] Radius of Curvature of the Outer Race 3.176 


rer mace Materie: © 
tor mac Materie: a [e mwe 


oa a [e emme 
[v] Rotor Rotor_on_Wire1_#1 


14-289 ” 深 动 轴承 间 际 0.01mm 


Fused Functions FFT Functions 


EC ariables Displaye p Fu.. Renond Fu..| Function Na... ls Cst pem .| Nbr of Points 
Relative Dis... Sees 


— H—1— B — seis bs-| — HR — | — 995 
NS: — | v | L|) srt. 四 | 2000 


0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 40 45 5.0 55 6.0 6.5 70 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 
ratio 


14-290” 演 动 轴承 间隙 0.002mm 时 域 位 移 响 应 曲线 


e o € e e e ee O0 
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e © 


un Variables  Displaye mim E Fu...| Function Na Nbr of Points 
Relative Dis... 13320 


| 一目 一 | 一目 一 EM | — E] —] — 33220 
WC 1 E 1 emere] R7] — 209) 


0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 30 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 70 75 8.0 8.5 9.0 


[= 1-sant *f1 +f2*12)| 
滚动 轴承 间隙 0.01mm 时 域 位 移 响 应 曲线 
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分 析 实例 
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第 15 章 扭转 振动 


15.1 扭转 振动 概述 


扭转 振动 是 在 一 个 转子 系统 中 轴 的 扭转 振荡 。 当 鞋 在 转速 之 上 ， 它 表现 为 在 转速 附近 的 
脉动 。 频 认可 以 是 外 部 强迫 的 ， 也 可 以 古 固 有 特征 值 ( 扭 转 系 统 的 固有 频 京 )。 如 末 强 过 频 
率 与 固有 频率 重复 ， 束 有 友 生 共振 。 

在 染 油 机 驱动 发 电机 或 者 船用 曙 旋 桨 领域 ， 扭 转 振动 问题 和 解决 方案 有 看 丰 定 的 历史 。 
计算 往复 式 机 械 的 激励 频率 和 等 效 惯 性 是 和 r 要 求 分 析 的 主要 工作 。 本 章 主 要 介绍 旋转 涡轮 机 
械 驱 动 系统 ， 不 对 往复 机 械 进行 证 细 的 介绍 。 

单独 的 涡轮 机 械 转子 通 兽 有 在 够 的 扭转 刚度 ， 使 得 它们 扭转 振动 的 固有 频率 在 大 多 数 激 
励 之 上 。 当 涡轮 机 被 联 轴 节 等 设备 连接 后 ， 每 个 单独 的 转子 可 以 裤 当 作 一 个 单质 量 惯性 。 联 
轴 和 连接 轴 的 扭转 刚度 有 时 较 低 ， 导 致 扭转 回 有 频率 岳 入 到 激励 频率 范围 内 。 这 种 情况 也 
出 现在 一 个 涡轮 机 与 马 外 一 种 旋转 设备 《例如 发 电机 或 者 往复 式 荣 油 机 ) 连接 时 。 这 些 张 动 
轴 系 往往 包含 齿轮 箱 ， 而 这 些 轴 系 中 的 非 涡 轮机 设备 经 常 提供 扭转 油 励 。 这 些 激励 频率 往往 
很 低 ， 通 常 低 于 20Hz。 如 果 旋 转 齿 轮轴 系 系统 没有 进行 完整 恰当 的 评估 和 设计 ， 扭 转 振 动 
可 能 引起 严重 的 破坏 。 联 轴 节 、 轴 和 下 轮 的 扭转 失效 能 破坏 整个 系统 。 往 往 齿 轮轴 系 由 来 目 
不 同 的 制造 商 的 多 个 旋转 部 件 组 成 。 制 造 商 在 横 辣 振动 方面 都 进行 详细 的 技术 分 析 ， 与 之 相 
比 ， 扭 转 振 动 经 党 说 急 略 ， 直 全 发 生 灾难 性 的 破坏 。 

图 15-1 是 一 个 典型 的 拧 油 机 -发 电机 系统 ， 由 上 某 油 机 、 联 轴 站 和 发 电机 组 成 。 设 备 使 用 
者 通 各 分别 独立 配置 各 个 旋转 设备 ， 而 不 进行 整个 轴 系 的 扭转 振动 分 机 。 菏 轴 系 联 轴 节 受到 
严 章 的 人 破坏， 同时 也 破坏 了 发 电机 轴 。 此 轴 系 破坏 的 主要 原因 是 使 用 者 更 换 了 发 电机 而 没有 
进行 轴 系 的 扭 振 分 析 。 


图 15-1 扭转 振动 耸 轮 传动 轴 系 


扭转 振动 与 模 问 振动 有 以 下 一 些 不 同 之 处 。 
(1) 横 癌 振动 可 以 比较 容易 通过 标准 的 仪 强 或 者 通过 传递 到 轴承 座 和 基础 的 振动 来 诊 


断 。 同 时 ， 大 振幅 的 横 癌 振动 通 第 通过 旋转 密封 的 磋 损 而 观察 到 。 而 扭转 振动 的 测量 仪 右 通 
前 人 不 侯 安 狼 ， 大 振幅 的 扭转 振动 通 闸 硬 脐 地 及 生 ， 对 轴承 座 和 基础 影响 不 大 。 

(2) 械 回 振动 的 固有 频率 与 旋转 速度 有 关 ， 而 扭转 振动 的 固有 频率 与 旋转 速度 无 大 ， 因 
此 如 果 能 有 激励 源 ， 可 以 在 静止 状态 测量 。 

(3) 旋转 机 械 的 模 问 振动 能 变 得 不 稳定 ， 而 没有 控制 反馈 的 扭转 振动 是 非 第 少见 的 。 
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(4) 械 回 振动 最 闻 见 的 激励 是 由 转子 的 不 平衡 产生 的 同步 激励 。 转 子 不 平衡 对 扭转 振 动 
没有 影响 ， 除 了 有 齿轮 的 转子 系统 的 横 回 振动 会 产生 动态 扭矩 。 

C50 横 问 振动 分 析 可 以 在 轴 系 中 的 每 个 设备 上 单独 进行 ， 而 扭转 振动 分 析 必 须 包 括 轴 系 
中 所 有 的 设备 。 在 扭转 振动 分 析 的 很 多 情况 下 ， 轴 系 中 的 每 个 转子 都 可 以 视 为 刚性 。 C 

扭转 振动 分 析 的 典型 工程 应 用 目的 如 下 。 

C1) 预 负 问 有 频率 和 回 有 振 型 。 

(2) 评估 传动 系 中 一 个 或 多 个 设计 参数 变化 ， 或 者 部 件 改变 对 固有 频率 和 振动 幅 
值 的 影响 。 

(3) 计算 稳 态 强迫 啊 应 ， 即 计算 在 稳 态 激励 下 的 振动 幅 值 和 峰值 扭矩 。 

(4) 瞬 态 啊 应 分 机 ， 计 算 在 瞬 态 情况 下 动态 扭 年 和 齿轮 上 由 的 载 傈 《例如 在 月 动 过 程 中 
和 电机 短路 过 程 中 等 )。 

(5) 评估 带 有 目 动 速度 控制 传动 系统 的 扭 振 稳 定性 。 

上 述 目 的 中 第 一 个 目的 通常 使 用 非 第 傈 蛙 的 模型 束 可 以 获得 实用 的 精度 。 其 他 的 儿 个 目 
标 束 需要 采用 基于 有 限 元 方法 的 软件 来 实现 。 


15.2 ”人 税 单 两 惯量 系统 


如 图 15-2 所 示 ， 在 旋转 机 械 应 用 领域 最 简单 的 模型 是 一 个 驱动 设备 和 一 个 被 驱动 设备 
的 两 个 惯量 系统 。 


Ti n 


图 15-2 ”两 个 惯量 系统 
0, 入 是 惯量 和 惯量 J 独立 的 转动 坐标 。 两 个 惯量 由 弹性 扭转 刚度 连接 。 两 个 惯量 
SE WA PP HD T, LT, 影响 。 运 动 方程 可 以 由 拉 格 明日 方程 或 者 牛顿 运动 定律 得 到 ， 写 成 矩 
阵 形式 为 : 


”| 


对 目 由 转动 (特征 值 ) 问题 ， 假 设 谐 波 运动 为 : 


al (her 
= e 
6, A, 
代入 到 控制 方程 中 ， 得 到 : 


lh sk. 0| /0 
E^ k, m a» J, 0, 0 


如 采 系 数 行列 式 为 0， 对 任何 Al 和 A2， 上 述 方程 都 是 满足 的 ， 这 融 是 以 下 特征 方程 : 


网 "EL tds o e 
因此 ， 得 到 系统 的 二 阶 回 有 和 频率 和 固有 振 型 : 


A 
2 


k (JA * J;) (4-5 


E " Ji J, 4 Ji 


固有 频率 为 0 的 模 态 被 称 为 没有 任何 弹性 变形 的 “刚体 模 态 ” 所 有 惯量 以 相同 的 幅 值 
向 同一 个 方向 运动 。 在 旋转 机 械 领域 ， 这 个 刚体 模 态 是 一 个 重要 的 特性 ， 可 以 用 来 验证 计算 
软件 工具 的 准确 性 。 在 第 1 阶 非 0 固有 频率 的 弹性 模 态 中 ， 两 个 惯量 向 相反 方向 运动 ， 轴 上 
存在 一 个 “节点 ”， 仍 然 保 持 静 止 不 动 。 图 15-3 为 参数 为 =1 kg * m^, 7,24 kg ° m 和 
k=2000 Nm/rad 的 两 个 惯量 系统 的 模 态 形状 。 


Am, = 
| = 0, —50rad/s | " 


k, 2000 J,-3 


图 1$-3 ”两 个 惯量 系统 


15.3 ”齿轮 系统 


对 齿轮 系统 ， 次 上 的 扭转 刚度 远 小 于 系统 的 其 他 扭转 柔性 ， 际 了 齿轮 上 疮 束 可 以 认为 是 
WEER. FER 15-4 所 示 简 单 的 齿轮 系统 ， 轴 2 和 轴 1 的 传动 比 为 n. 


dE Qi 
Ti 
01 


T) 
0, 


15-4 最 简单 的 齿轮 系统 
在 此 例 中 ,假设 旋转 坐标 系 的 方 回 是 相同 的 ， 不 考虑 轴 的 旋转 方向 。 外 部 扭矩 的 方 问 与 
轴 旋 转 的 方向 相同 。 同 时 ， 此 例 中 系统 是 约束 的 ， 刚 体 模 态 不 存在 。 
系统 动能 和 势能 


ko 


T= 14 ġ? +t, 2 
V -lk " Sh 
外 部 扭矩 虚 功 为 : 
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6W — T,60, + (-T, )60, 
注意 To 前 面 是 负 号 ， 这 是 由 于 此 例 中 扭矩 是 轴 旋 转 的 方向 ， 它 对 应 的 转动 位 移 包 的 负 
方 回 。 此 系统 中 有 两 个 转动 坐标 ， 然 而 ， 这 两 个 坐标 可 以 通过 传动 比 关 联 。 全 部 的 独立 广义 
坐标 只 有 一 个 ， 此 系统 为 单 自 由 度 系统 。 因 此 这 个 齿轮 系统 等 效 为 单 轴 系 统 。 考 虑 轴 1 为 参 © 
考 轴 ， 代 入 几何 约束 02 -—n0 ) 到 能 量 和 虚 功 表达 式 中 ， 这 样 得 到 单 自 由 度 系统 : 
f= 146. " iv - H(I, +n) 


1 l 1 
V 2k, + m oki mk) 


和 
SW — 1,60, - (—T,)60, - (T, + nT,)60, 
这 样 ， 轴 2 相对 于 轴 1 的 等 效 惯量 和 扭转 刚度 为 nJ, 和 nk o 
(4, £n'J,Jà +(ka + n'k,, )9 =(T +nT,) 
(ha + mk) 
A (JIE) 
AA UU 2 为 参考 轴 ， 则 可 以 得 到 : 
(Z3 ZA (Es, 3D [n "a 
n n n 
或 者 


(4, 一 n J, Jà, + (6 十 n'k,, )O, = (-nT, 一 nT,) 

AN. Ui 2 为 参考 轴 导 出 的 上 述 方程 ， 与 由 轴 1 为 参考 轴 导 出 的 方程 是 一 致 的 。 所 
以 ， 选 择 哪个 轴 作 为 参考 轴 不 影响 计算 结果 。 在 SAMCEF Rotor 软件 建 模 时 ， 通 单 使 用 轴 1 
作为 参考 轴 。 

如 来 齿轮 系统 的 角 转 动 坐 标 与 轴 的 转动 方 四 相同 ， 转 动 角 上 度 的 儿 何 关系 变 为 多 =n0， 
轴 2 的 等 效 惯量 和 等 效 刚度 分 别 为 xn*J, 和 nk,， 外 力矩 虚 功 为 : 

W =T60 - T,60, =(T * nT, )60 

注意 到 此 时 力矩 的 方 癌 与 转动 方 同一 致 ， 等 效力 矩 为 7 。 所 以 ， 结 果 与 前 面 导 出 的 结 
KAHTE. 

下 面 考虑 一 个 简单 的 齿轮 传动 实例 。 如 图 15-5 所 示 ， 此 系统 由 一 个 电动 机 由 、 一 个 大 
齿轮 7、 一 个 小 齿轮 J 和 一 个 风机 J 组 成 。 传 动 比 (风机 轴 转 速 /电动 机 轴 转 速 ) 为 n。 
个 部 件 有 一 个 集中 地 转动 惯量 ， 并 对 应 一 个 转角 位 移 。 


ku Jh 


Ji 


J5 Ja 


图 15-5 ”电动 机 -风机 系统 
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系统 的 动能 和 势能 
L2 ly ] 47 lpg 


V=} ka (6-8) -k.(6 -&) | 
有 两 个 外 力 扭 矩 〈 电 机 上 的 张 动 扭 是 和 压缩 机 上 的 抵抗 扭 是 )， 这 两 个 外 力 扭矩 的 虚 功 为 : 
SW - T. 60 + T.60, 
注意 到 在 此 例 中 选择 的 是 角度 位 移 ， 以 便 位 移 与 轴 旋 转 方 癌 一 致 。 尽 管 系统 有 四 个 物理 
转角 坐标 (每 个 惯量 一 个 )， 而 由 于 有 一 个 齿轮 (刚性 〉 连接 约束 外 = ， 因 此 此 系统 实际 
上 是 一 个 三 自由 度 系统 。 三 个 独立 的 广义 坐标 为 (%g2g) ， 可 以 定义 四 个 物理 坐标 
eaa ) 与 之 的 关系 。 
q=0, q,=0» q,=0,/n 
或 者 
0 =q © =q»  0,-nqj»  60,-nq, 
将 上 述 表达 式 代 入 能 量 表达 式 ， 得 到 : 
T=3 (NG +i Jnd; +J i) 


y- Dl ka (q mi^ y T km (q; =h | 
和 
SW - T, 6q, * (T,n)óq, 
从 拉 格 天 日 方程 推导 出 齿轮 系统 的 运动 方程 : 


Ji 0 0 dj ka E 0 qi 1 
0 J,-mÍJ, 0 Kä, r+|-k, ktnk, -nks isq, =< 0 
q, 0 -n° k, nk, Gs nt. 
La = 
15.4 ”系统 运动 万 程 


0 0 nJ, 
对 纯 扭 转 振动 ， 每 个 有 限 单元 的 运动 都 可 以 由 绕 旋 转轴 的 转动 位 移 坐 标 9 来 表示 。 一 个 
典型 的 轴 段 单元 有 两 个 自由 度 〈 每 端 一 个 自由 度 )。 如 图 15-6 所 示 ， 在 位 置 7 的 自由 度 用 
O(Lt) 表示。 一 个 典型 单元 的 运动 方程 可 以 由 能 量 表达 式 推 导出 。 


0x1 f) 


O(t) 
Ep 
| 


ó — I/L 
图 15-6 扭转 自由 度 示 意图 


对 一 个 有 各 问 同性 材料 的 典型 单元 ， 动 能 和 势能 


扭转 振动 


r-1foi, ài =} T pl,L6^dà 


E GJ (08 
/-ije la Par = | (og) 
其 中 ，P EZE, G 是 剪 切 模 量 ， 也 是 绕 中 心 轴 的 极 转动 惯量 ，.7 是 截面 的 几何 特性 。 
对 圆 截 面 来 说 ，. 太 对 其 他 截面 形状 ， hes 读者 可 以 从 文献 中 获得 J 的 表达 式 。 局 部 坐标 1 


征 从 0 到 工 ， 局 部 非 矿 十 坐标 是 从 0 到 1。 在 单元 内 的 旋转 位 移 坐 标 可 以 近似 用 两 端的 转动 
位 移 和 形 函 数 来 表示 : 


O(1,1)= N (O (t)+ N.()6,) 
线性 形 函 数 可 以 用 两 个 站 点 的 边界 条 件 来 获得 : 
0(0,1) - 0 (t) 
OE) 61) 
线性 形状 函数 为 : 


将 转动 位 移 方程 代入 能 量 表达 式 : 


刚度 和 质量 系数 为 : 


1 
CN 
ky = | -NINE 
0 


1 
my = [PLI N,N dé 
0 


| XJJ JIE) 从 外 力 虚 功 获得 : 
ôW = fr(x.r)ó0dx - YT. 50 
0 i=l 
广义 力 窍 为 : 


T, = 


注意 到 符号 了 也 用 来 表示 力 算 ， 它 与 动能 符号 不 是 _ 回 村 
对 锥 形 单元 ， 圆 截面 J 的 极 转动 惯量 用 左下 的 特性 来 表示 : 


"o ULM ETE um + 
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HP, LIEB PES TAE e 
"Mi A z m ) 
代入 形状 函数 表达 式 ， 并 对 能 量 表达 式 积 分 ， 得 到 : 
kua Kn 


KJ eme 


[M]- Mı Mig E k ek 
My Jü —-k, k 


t t 


: Lc9r,.01. 05, Op 
m= (A ti 


0 
对 圆柱 单元 ， 由 于 左 问 和 右 问 的 特性 是 相同 的 ， 因 此 矩阵 简化 为 更 熟悉 的 形式 : 


EM 


DEM 


|] ó 6, 6 ó 
n; 7m pu (1 e e Rd 


] 2 
利用 形状 函数 导出 质量 矩阵 和 了 刚度 和 矩阵， 利用 形状 函数 导出 的 质量 矩阵 被 称 为 “一 致 质 
量 阵 ”。 在 扭转 振动 中 ， 对 圆柱 单元 来 说 ， 通 第 假设 单元 惯量 是 集中 在 单元 两 疹 的 ， 即 每 个 
闪 部 是 一 半 的 转动 惯量 。 对 圆柱 单元 ， 对 角质 量 和 矩阵 一 般 也 称 为 “集中 质量 矩阵 ?>， 或 者 
“集束 质量 和 矩阵” 
pLI,|l 0 
[= 和 | | 


0 T 
拍 述 全 部 系统 的 运动 方程 通过 北 配 里 元 窒 阵 和 问 量 而 得 到。 单元 坐标 必须 由 总 体 三 义 坐 
标 符 代 。 对 一 个 齿轮 传动 系统 ， 每 个 分 文 的 运动 方程 必须 参考 轴 1 (参考 轴 )， 而 惯量 、 阻 尼 
和 刚度 矩阵 必须 乘 以 大 ， 载 荷 向 量 必须 乘 以 n. XX! 是 分 支 轴 相对 于 参考 轴 的 转速 
比 。 表 15-1 是 齿轮 轴 系 实际 系统 和 等 效 系统 的 转换 关系 。 


表 15-1 齿轮 轴 系 实际 系统 和 等 效 系统 的 转换 关系 


参 数 实 [m 等 A 
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装配 后 的 运动 方程 为 : 
[uta] +CH + E a} 7 tT] 
$]-| M |= diag( M, ]) G 
| &, |= diag(K,,]) = diag(7 | M, ] 
[o] [c]|] -| € | - diae C, ) = diae 250, | M, ) 


((K]- ef [m]) {o= 10) 


[D] =[0 p poy | 
从 模 态 质量 和 阻尼 方程 ， 得 到 : 
[e]' - [vr] [6] [wr] 
[c]-[e] [6 [e] 
[eT - [wr] [6] [m] 
N««N 2 l T 
ic]- E (e iee) 
在 实际 应 用 时 ， 保 留 模 态 数 NO 远 远 小 于 系统 所 有 的 模 态 数 W。 在 扭转 振动 中 ， 了 阻尼 


对 固有 频率 的 影响 非常 小 。 通 和 常 计 算 无 阻尼 固有 频率 ， 并 绘制 成 频率 转速 图 ， 即 坎贝尔 图 
(Campbell Diagram)。 只 有 当 计 算 强 迫 啊 应 时 才 需 要 阻尼 窍 阵 。 


15.5 固有 频率 和 模 态 


对 纯 扭 转 振动 ， 固 有 频率 是 与 转速 无 关 的 。 这 与 横向 振动 不 同 ， 横 向 振 劲 的 回 有 频率 与 
旋转 速度 有 一 定 的 关系 ， 系 统 扭 转 振 动 无 阻尼 固有 频率 和 有 阻尼 固有 频 京 可 以 从 各 问 同 性 运 
动 方程 获得 。 对 无 阻尼 问 有 频率 ， 实 特征 值 问题 是 : 

(Ik.]-e? [M](o] - (0) — i212.3..... Na; 

对 有 阻尼 回 有 频率 ， 复 特征 值 问 题 是 : 

-uy [ec] AMTK  ， 
四 o HD 

EDERIM HIATUS KERRE FEE. ERARAS RAER H 
由 的 ， 在 此 系统 中 允许 有 了 刚体 运动 。 押 以， 在 频率 计算 时 发 现 有 一 个 而 且 只 有 一 个 为 0 的 固 
有 频率 。 相 关 的 模 态 称 为 “刚体 模 态 ”或 “刚体 振 型 ”。 总 体 的 扭转 系统 的 运动 是 由 刚体 运 
动 和 弹性 运动 组 成 的 。 

由 于 阻尼 对 扭转 振动 的 回 有 闫 率 影 响 是 非常 微小 的 ， 因 此 通 和 计算 无 阻尼 固有 频率 并 绘 
制 成 图 15-7 所 示 的 Compbell 图 。 对 扭转 振动 来 说 ， 这 是 最 为 重要 的 设计 分 析 。 在 图 中 ， 各 
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种 油 励 频率 线 登 加 在 一 起 。 回 有 频率 和 激励 频率 相交 的 区 点 是 共振 可 能 发 生 的 位 置 。 总 的 来 
说 ， 稳 态 操 作 工 况 下 的 交点 应 该 全 少 离 开 操 作 转 速 13%。 尽 管 如 此 ， 实 际 中 可 能 无 法 做 到 如 
人 免 这 个 交 扣 。 在 这 种 情况 下 ， 需 要 考虑 在 交 扣 处 的 广义 模 态 扭矩 或 者 强迫 啊 应 。 


Frequency Interference Diagram 


al Natural Frequen 


Torsion 


1200 


3 200 400 600 800 1000 
Rotational Speed (rpm) 


15-7 扭转 振动 Compbell 


15.6 ”扭转 振动 瞬 人 态 分 析 


扭转 振动 分 析 主 要 考虑 启动 瞬 态 响应 分 析 和 由 短路 引起 的 扭矩 激励 分 析 。 

在 很 多 工业 应 用 领域 〈 例 如 同步 电机 驱动 系统 )， 在 启动 和 通过 临界 转速 过 程 中 需要 研 
究 转子 扭转 运动 。 对 很 多 设备 制造 商 ， 旋 转 设备 到 达 额 定 设计 转速 的 启动 时 间 是 一 个 重要 的 
设计 指标 。 扭 转 系统 的 广义 运动 方程 表示 为 ; 

[MI +C] * [&; la] = 17 0.a.4)j 

一 般 情 况 下 ， 在 启动 过 程 中 任何 时 刻 的 驱动 扭转 包括 一 个 常量 的 平均 扭矩 和 周期 变化 

HR: 
T, =T, +T, SINO?) 

其 中 ， 扭 矩 幅 值 通常 是 转速 的 函数 。 

短路 经 常 发 生 在 设备 研发 阶段 ， 尤 其 在 试 运行 阶段 。 气 隙 故障 扭矩 的 一 般 表达 式 是 与 关 
于 额度 扭矩 正则 化 的 ; 


扭转 振动 


T -T [Te «Te ^ sint 4) +e sinQor 4.) ] 


一 般 情况 下 ， 在 启动 过 程 中 ， 任 何 时 刻 的 驱动 扭转 都 包含 一 个 音量 的 平均 扭 托 和 周期 
Akt. EF, To To Toe T: ÆA ETEM HENE; ao ao a: ÆW AEA: øo h 
是 相位 角 。 e» 

二 相 短路 〈Line-to-Line Short Circuit) 是 当 电 机 运行 时 在 两 相 电 路 之 间 发 生 的 故障 。 它 
产生 一 个 包含 1 倍 频 (AX) 和 2 倍 频 (2X) 线 频 率 分 量 的 激励 扭矩 。 

三 相 短 路 〈Three-phase Short Circuit) 是 发 生 在 所 有 三 相 短 接 在 一 起 的 时 候 ， 而 且 产生 
一 个 只 有 基本 频率 分 量 X) 的 激励 扭矩 。 

短路 经 常 产 生 是 电机 额定 扭 振 儿 倍 的 扭 秆 。 线 - 线 短 路 (2 相 短 路 ) 产生 的 扭矩 大 于 3 
相 短 路 。 当 电机 接 通电 源 后 ， 大 的 瞬 态 扭矩 发 生 在 线 频 率 时 ， 并 且 逐 渐 减 小 。 短 路 扭矩 的 广 
义 表 示 也 可 以 用 在 启动 扭矩 中 。 


> 
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第 16 章 ”扭转 振动 分 析 实 例 


16.1 简单 两 惯量 系统 


旋转 机 械 领域 最 体 单 的 两 惯量 系统 中 包括 一 个 驱动 设备 惯量 和 一 个 被 驱动 设备 惯量 ， 如 
图 16-1 HR, Jrlkg* m^ ， .六 3kg。m ， 连 接 刚 度 厂 1200N/m。 求 解 扭转 振动 固有 频率 。 


图 16-1 两 惯量 扭 振 系统 模型 


两 惯量 扭 振 系 统 的 共有 频率 理论 解 为 : 


wo =0 


|k( T) 12000 +3) 
= ———— — 一 一 4 
O, JJ, 区 0(rad/s) 


在 SAMCEF Rotor 软件 中 采用 两 个 集中 质量 和 转动 惯量 单元 模拟 转动 惯量 ， 采 用 等 效 梁 
单元 模拟 扭转 刚度 。 
圆 形 截面 的 扭 振 刚 度 为 ， 


(a g4 — E 
GI, =G754 n CS Uy) 


连接 扭 振 刚度 为 1200Nm， 假 设 轴 的 直径 为 20mm， 长 度 取 为 1m， 弹 性 模 量 的 计算 结 
果 为 1.986E5MPa。 因 此 建 模 时 轴 的 长 上 度 必须 设置 为 1m. 


10.1.2 [Evo EE 


HEKKER E A f] SC ATERE VET BPBUS, JERETTVEREAT IT 

1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 双击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 


41625 EEA 


(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

鉴于 转子 在 左 问 点 处 有 文 承 ， 在 建立 转子 模型 时 将 转子 分 为 两 段 为 宜 。 
(1) 单 击 Vertex 图 标 。 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 〈0,0,0) ， 即 X: 0，Y: 0，Z:0。 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (1000,0,00 ， 即 X: 1000，Y: 0，Z:0。 

(4) 单 击 Wire 图 标 。 

(5) 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl 和 Point2 〈 或 者 在 数据 树 中 选择 ) 。 
(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 (Wire) 。 


[和 定义 分 析 数 据 
单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 设 置 的 命令 。 
1. 定义 属性 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 ， 如 图 16-2 所 示 。 


16-2 Behavior 对 话 框 
MEER 在 此 对 话 框 中 可 以 选择 单元 类 型 ， 以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 ， 


(3) Behavior: 选择 实体 Beam。 
(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible. 
(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 
(6) Direction: 选择 Y 单 选 按钮 。 


注意 : 此 项 定义 梁 堆 面 的 方位 。 原 则 是 图 形 上 的 局 部 坐标 系 X 方向 与 选择 的 Direction 
方向 一 致 。 


C7) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 一 个 材料 特性 记录 。 
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2. 定义 材料 特性 
(1) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 图 16-3 所 示 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 


EE à Tn -—-— c 'w*x*— E 


| Placed on |1 vire of Wire1#1 dH X 


| 7] Only on the selected object 


ETCHETCHEZE 
图 16-3 ”材料 特性 对 话 框 


(2) Young modulus: 输入 1.986e3， 单 位 为 MPa. 
(3) Poisson ratio: 输入 0.3。 
(4) Mass density: 输入 0.1， 单 位 为 kg/mm’. 
(5) Hir Apply 按钮 ， 确 认输 入 数据 。 
3. 添加 边界 条 件 
扭转 振动 问题 ， 需 要 将 除 绕 旋转 轴 的 转动 自由 之 外 的 其 他 五 个 目 由 上 度 全 部 约束 。 
(1) 选择 并 单 击 Constraint ms. 
(2) 如 图 16-4 所 示 ， 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 目 由 上 度 约束 Locking. 


Nn_1_wire_of_Wire1#1 


-loxe@eroz — — ©®Y OZ 


| 


Rotation Ci 1 
Rotation C 2|v 
Rotation C 3 [v | 
TX | "a exovroz | 
rame 
|| 


Placed on |1 wire of Wire? 


图 16-4 边界 条 件 


(3) Æ Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 

(4) 选中 Translation Comp 1、Translation Comp 2 和 Translation Comp 3 复 选 框 。 
(5) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wire. 

(60 rh Apply 按钮 ， 整 个 线 上 的 平 动 目 由 度 即 被 约束 。 

(7) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自 由 上 度 约 束 Locking Rotation. 

(8) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 

(9) 选中 Rotation Comp 2 和 Rotation Comp 3 复 选 框 。 
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(10) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wire. 

(11) 单 击 Apply 按钮 ， 约 束 整 个 线 转动 自由 度 。 

4. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 几 16-5 所 示 快 捷 琳 单 。 

(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 图 16-6 所 示 对 话 框 。 


Rector_on_Wirc1 7H 


.&) Initial Condition 
IF Connected Assemblies 


. [C] Rotaticn Spesd Value 
iei Mesh Group 


C] Rotor Number 


899 Gear Properties 
b Controller 
| Functions 


L] Axis 


Edit Data... Inverse Rotaticn Sense[ | 


Edit Support... 
Display Data... 

4 Display Composite 
Group Control 


Display Data Aspect > 


16-5 快捷 菜单 16-6 转子 定义 对 话 框 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 
5. 定义 集中 转动 惯量 
惯量 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 如 图 16-7 所 示 ， 选 择 Lumped Mass 单元 。 


图 16-7 选择 集中 质量 单元 


(4) 如 图 16-8 所 示 ， 在 Mass 文本 框 将 集中 质量 设 为 1kg。 


5 


注意 : 软件 要 求 必须 输入 表示 质量 的 数据 ， 由 于 扭转 振动 与 质量 无 关 ， 因 此 这 里 输入 的 
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16-8 集中 质量 和 转动 


质量 大 小 无 关 紧 要 ， 输 入 单位 质量 即 可 。 


(5) 设置 直径 转动 1 


注意 : 软件 规定 11 和 22 直径 转动 惯量 ，33 为 极 转动 惯量 。 同 时 注意 转动 惯量 的 单位 是 


kg : m’. 


量 和 极 转动 惯量 。 


贰 量 单元 定义 菜单 


(6) 在 Placed on 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 VERTEX. 
CI) 单 击 转子 线 的 左 端点 。 
(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 。 
(9) 重复 上 述 步骤 ， 生 成 另 一 个 集中 质量 单元 。 


6. 数据 树 


(1) 单 击 Used Data 左 侧 的 国 图 标 ， 展 开 数 据 树 。 


(2) 如 网 16-9 所 示 ， 选 中 Used Data 中 的 桨 单元 定义 、 材 料 特性 定义 和 约束 条 件 ， 单 击 


展 标 右键 。 


Mesh Model 


+a Solver Data 


Results 


on_Wire1 


Nodal displacements DX,DY,DZ) [Code 163] (F 
Nodal rotation ( ) [Code 191] (Rotation 


+ , Pictures 


*$ 


Kl 16-9 ”隐藏 标志 


= Constraint 


» Load 


' Initial Condition 
IF Connected Assemblies 
iuie Mesh Group 
b Rotor 
59 Gear Properties 
È Controller 


^ Functions 


Delete 

Hide 

Ignore 

Don't ignore 

Set 3D Background 
Behavior 


Material 


Assembly 


Edit Data... 

Edit Support... 

Display Data... 

Display Composite 
Group Control 

Display Data Aspect  » 
Export Data... 
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(3) EHK pA Hide 命令 ， 关 闭 这 些 定义 标志 的 显示 。 
(4) 图 形 区 转子 模型 如 图 16-10 所 示 。 其 中 第 头 标志 为 转子 的 旋转 方 同 ， 右 下 角 的 六 边 
形 棱柱 标志 为 集中 质量 单元 。 


16-10” 转 于 模型 


16.1.4 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 

1. 网 格 划分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 家 选中， 或 者 特 接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 键 单 击 线 
Wirel. 

(2) 单 击 Length 图 标 。 

(3) 设置 Average Mesh Size 为 1000。 由 于 转子 长 上 度 为 1000mm， 尺 寸 设 置 为 1000， 实 
际 划分 为 1 个 网 格 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) if Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 染 模型 单元 。 

2. 保存 文件 

CI) 单 击 工 其 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 E:\Work_Sam 

(3) 输入 文件 名 Torsional-twoinertia-final. 

(4) 单 击 Save 按钮 ， 保 存 文 件 。 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 如 图 16-11 所 示 ， 设 置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 E:\Work_sam\temp。 
(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 200 (单位 为 MB). 

(4) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 。 

(5) Initial frequency: 扫 频 初始 频率 为 0Hz， 如 图 16-12 所 示 。 

(6) End frequency: 扫 频 终止 频率 为 20 Hz. 
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Í «7? Export Data A 
[ @ Fies & memory | @ Eigen values & sweeping | @ Outputs | @ Chaining | Batch Ot | RemoteOf | | 


Working Directory |EWVork samWtemp 
Problem Name Torsional-twoinertia-initial.dat 


Solver Directory Path |CALMS Samtech!SAMCEFField8.4-01 x64XSamcef-V15 1\wnt64\bin 


Memory (Mb) 200 F 


Number Of Processors |1 


Keep Intermediate Fies? @ Yes @ No 
Load Results? @ Yes @ No 


Keep Old Results? @ Yes @ No 


| ee | 


ii 


16-11 设置 工作 目录 


16-12 Eigen Values & Sweeping 选项 卡 


(7) Number Of Steps: 扫 频 次 数 10. 

(8) Number of Egien Values: 输入 特征 值 数 2。 

扫 频 从 0 到 20Hz， 间 隔 为 2Hz，120rpm。 

(9) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 Pseudo-Modal (BUSTA) 。 

Algorithm 下 面 有 三 种 方法 ， Pseudo-Modal 7X. Subspace bi-Iteration 法 和 Direct 法 。 其 
中 Pseudo-Modal 法 和 Subspace bi-Iteration 法 为 扫 频 法 ， 即 计算 出 转子 在 不 同 转速 下 的 滴 动 
频 京 ， 并 给 出 复 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 ， 从 图 上 可 以 获得 临界 转速 。 而 Direct 法 直接 计算 


锋 [ 图 标 ， 提 交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 ( 如 图 16-13 所 示 ) 。 
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Algorithm : Direct 
Ccmpute Relative Distribution of Enerqies : Off 


|Uutputs Controi| 


Storage cycle of all tke element stresses : [Optional, Disabled] 


---- Running SAMCEF/rotor with file Torsional-twoinertia-initial at 2014/21/25 E] 02:59 = 
---- lhe prooiem path is “EkE: \Work sam|tempXlorsional-twolnertia-initial" 


nnTAGNOSTTCoS: n WARNTNG(S), n FRROR (5) 
CEU= OH 0 Min 0.05 Sec. Elapsed- OH 0O Min 0.05 Sec. R-120.0$ 
Running 2amrzc3 ... 


---- End of SAMCEF/rotor at 2014/21/25 HA 02:59 
4 


16-13 Solver 监视 窗口 


(41) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 
(125. 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保 存 文件 。 


16.1.6 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 


1. 绘 Compbell 
(1) 如 图 16-14 所 示 ， 单 击 Results 左 侧 的 国 轩 图标， 展开 结果 数据 树 。 


Note 

Data Library 
Paris 

Model 
Selections 


Domains 


-— E—T1—1- 


Used Data 


B —T 


Mesh Constraints 


Mesh Model 


ER—u 
I j 


Solver Data 
n Results 
Functions 


— odal displacements (DX,DY,DZ) [Code 163] (Rotation Step) 


n—z 


Nodal rotation (RX, RY,RZ) [Code 191] (Rotation Step) 


.; Pictures 


16-14. 结果 数据 树 


(2) 双击 Functions 项 。 


人 
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(3) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 图 16-15 所 示 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 网 。 


(2 Function Dialog 
File Tools Display Parameters 


LL one] LL LESE Ls 


Real part 
EnIDpe————— EE Go M 
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-3.00E-20 -4 


-400E-20 4 
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o 


9,000 10.000 11.000 12.000 13,000 14.000 15.000 16.000 17.000 18.000 
deg/s 
Imaginary part 


o 
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7.000 8000 9000 10.000 11000 12.000 13000 14000 15.000 16.000 17.000 18.000 
deg/s 


— fl-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number 1 — f2-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number 2 


16-15. 复 频 率 与 转速 天 系 曲 线 


(4) 单 击 E 图标 ， 在 右 下 角 的 Complex Option 选项 组 的 下 拉 列 表 框 中 选中 Imaginary 
Part， 即 复 特 征 值 的 虚 部 。 

(5) 在 Unit & User scale 选项 组 中 的 Abscissa Unit 下 拉 列 表 框 和 Ordinate Unit 下 拉 列 表 
框 中 选择 rad/s〔〈 圆 频率 单位 )。 

(6) 选择 Rotor— Critical Speed 命令 ， 达 到 扭转 振动 共有 频率 ， 如 图 16-16 所 示 。 从 中 
可 看 到 有 两 个 共有 频率 ， 其 中 第 1 阶 为 0rad/s， 第 2 阶 为 39.997 44 rad/s. 


Imaginary part 


Xradis E Y radis 
Jo 


Eig 
Complex Ei m Em 99744 [39.99744 


— f1-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number. — f2-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number. — f4-Preview 


16-16 Compbell (坎贝尔 ) 


扭转 振动 分 析 实 例 


2. 显示 振 型 图 
(1) 在 数据 树 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 弹 出 图 16-17 所 示 对 话 框 ， 在 Criteria 
result 下 拉 列 表 框 中 选择 Scalar 标量 选项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 。 


e 


3D Vector In Global Frame - Rotation 
Complex result [Completo Real | 
Complex crtera [amome [v 
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(2) 显示 出 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 图 ， 如 图 16-18 所 示 。 


Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Amplitude) 


Damping 0 
LBL FORWARD ROTOR 1 0 


57.28577951 


51.56520155 
40.10704565 


34.37748771 


17.18873385 


11.4591559 


16-18 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 图 


16.1.7 EESE 


1. 求解 设置 

(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(2) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 E\Work sam. 

(3) 设置 求解 需要 的 内 存 为 200 (单位 为 MB)。 

(4) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 。 

(5) Number of Egien Values: 输入 特征 值 数 为 2， 如 网 16-19 所 示 。 
(6) Algorithm: 临界 转速 计算 方法 设置 为 Direct (直接 法 ) 。 


(a 35 
已 x 
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16-19. 求解 方法 设置 沫 单 


CI) 单 击 某 图标， 提交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(85 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 

(9) 日 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 

2. 查看 结果 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 标量 选 


项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 ， 如 网 16-20 所 示 。 
| i Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Real Part) 


1620 B 1 Bri rp e d 


(3) 单 击 @ 图 标 ， 弹 出 Save picture 对 话 框 ， 如 图 16-21 所 示 。 

(4) 在 Standard Value 下 拉 列 表 框 中 选择 Very Big (A2 on screen) 选项 。 
(5) 选择 White Background 和 Add Border R IHE- 

(6) 单 击 OK 按钮 保存 图 片 。 


[25-1 -2014 Add to Border 


Width : : Heigth : : 


16-21 Save picture 对 话 框 
16.2 单 自 由 度 齿轮 传动 转子 分 析 
16.2.1 


1 个 目 由 度 双 转 子 次 轮 系统 如 图 16-22 Biz. SETS ESI Tos EE REB USE VÀ. FA 
况 ， 分 列 求解 这 三 种 情况 的 扭转 振动 固有 频率 。 


16-22 1 个 自由 度 双 转子 项 轮 系统 


(D 转动 惯量 .用 =12kg，m ，.P=12kg。m ， 连 接 刚度 ==47 200N/m， 传 动 比 n=1; 
(2) 转动 惯量 用 =12kg，m ，.P=3kg。m- ， 连 接 刚 度 刀 ==47 200N/m， 传 动 比 n=2。 
(3) 转动 惯量 J=12kg m^, J=3kg e m, ERNIE =755 200N/m, k;-47 200N/m, 
传动 比 n-2. 
此 扭 振 系 统 的 共有 频率 理论 解 为 : 


m [a uL, 

Jitu dy 
在 SAMCEF Rotor 软件 中 采用 两 个 集中 质量 和 转动 惯量 单元 模拟 转动 惯量 ， 采 用 等 效 荣 
单元 模拟 扭转 刚度 。 


一 一 一 


Mg 
y: 
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加 形 截面 的 扭 振 刚度 为 : 


-GT 44 = 
GI, =03754 n UE 4) 


连接 扭转 刚度 为 47 200N/m， 长 度 取 为 lm， 假 设 轴 的 直径 为 20mm， 弹 性 模 量 计 取 为 
2.0ESMPa， 泊 松 比 为 03， 计 算得 到 轴 的 直径 为 25mm。 同 样 ， 连 接 扭转 刚度 为 
755 200N/m， 等 效 轴 的 直径 为 50mm. 

第 一 种 情况 下 的 第 1 阶 回 有 频率 : 

_ (a+ mk, 147200+1 x47 200 


三 一 一 一 一 - 62.72 rad/s, f,-2—-9.98Hz 
J 4n J, 12+1 x12 
第 二 种 情况 下 的 第 1 阶 回 有 频率 : 
k - mk 47 200 + 2? x 47 200 
zu. LA -99.16 rad/s, f = zi -15.78 Hz 


Jun 4 Bag — 
第 三 种 情况 下 的 第 1 阶 回 有 频率 : 


k, - n^k 755 200 + 2? x 47 200 
(tm) mo ce donas deo re zi -31.56 Hz 
J +n J PESEE 


16.2.2 建 立 分 析 模 型 


1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 单 击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics。 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

(1) 单 击 Vertex 图 标 。 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,500,00 ， 即 X:0, Y:500, Z:0. 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (1000,500,00 ， 即 X:1000, Y:500, Z:0. 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 (1000,0,00 ， 即 X: 1000，Y: 0，Z:0。 

(5) 输入 第 4 个 点 坐标 (1000,0,00 ， 即 X: 1000，Y: 0，Z:0。 

(6) 单 击 Wire 图 标 。 

CI) EH EH] Wenje Ponitl 和 Point2 〈 或 者 在 数据 树 中 选取 ) 。 
(8) "Ri Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 Wirel. 

(9) 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl 和 Point2 〈 或 者 在 数据 树 中 选取 ) 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 另外 一 条 线 Wire2 。 


16.2.3 正义 分 析 数 据 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 命令 。 


$2165 Qe bi/bLEX 


1. 定义 属性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

注意 : 在 此 对 话 框 中 可 以 选择 单元 类 型 ， 以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 。 > 
(3) Behavior: 选择 实体 Beam。 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Radius (R1): 输入 数值 23， 单 位 是 mm。 

(7) Direction: 选择 Y equ. 

注意 : 此 项 定义 梁 堆 面 的 方位 。 


(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wirel 截面 属性 定义 记录 。 

(9) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(10) 单 击 Behavior KIr, 3% Behavior 对 话 框 。 

(11) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(12) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(13) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(14) Radius (R1): 输入 数值 25。 

(15) Direction: 选择 Y 单 选 按钮 。 

(16) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire2 截面 属性 定义 记录 。 

2. 定义 材料 特性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 材料 定义 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 

(3) Young modulus: 输入 2.0e5， 早 位 为 MPa. 

(4) Poisson ratio: 输入 0.3。 

(5) Mass Density: 输入 10， 单 位 为 kg/m’. 

注意 : 由 于 不 考虑 轴 的 转动 惯量 ， 此 处 设置 很 小 的 密度 值 。 

(6) "ih Apply 按钮 确认 输入 数据 ， 定 义 Wirel 的 材料 属性 。 

CD 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(8) ER ERPE, EX Wire2 的 材料 属性 。 

3. 添加 边界 条 件 

分 析 扭 转 振动 问题 ， 需 要 将 除 绕 旋 转轴 的 转动 目 由 之 外 的 其 他 五 个 目 由 上 度 全 部 约束 。 由 
于 两 个 轴 都 是 一 问 固 定 的 ， 因 此 在 一 端 定 义 固 定 约 束 Clamp。 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 

(3) 在 Constraint 下 拉 列 表 杠 中 选择 单 自由 度 约 束 Locking. 

(4) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 

(5) 选中 Translation Comp 1、Translation Comp 2 和 Translation Comp 3 复 选 框 。 
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(6) 使 用 鼠标 左 键 拾 取 线 Wirel. 

(7) 单 击 Apply 按钮 ， 整 个 线 上 的 平 动 目 由 度 都 被 约束 。 

(8) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自 由 上 度 约 束 Locking Rotation. 
(9) fF Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 

(10) 选中 Rotation Comp 2 和 Rotation Comp 3 复 选 框 。 

(11) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wirel。 

(12) 单 击 Apply 按钮 ， 约 束 了 整个 线 转动 自由 度 。 

(13) 用 同样 的 方法 定义 Wire2 的 约束 。 

4. 设置 转子 信息 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel。 

(20 单 击 鼠标 右键 。 

(3) 在 快捷 菜单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 。 

(4) 选中 Axis 复 选 框 ， 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Select 1 line. 
(5) Hai i M ^ | 图 标 ， 在 图 形 区 单 击 Wirel. 


注意 : 由 于 Wirel 线 没 有 在 X 轴 上 ， 因 此 需要 用 线 Wirel 定义 转子 的 旋转 轴 。 


(6) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 1 (如 图 16-23 所 示 ) 。 
CI) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2 。 

(8) 单 击 鼠标 。 

(9) 在 快捷 菜单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 。 

(10) 选中 Axis 复 选 框 。 


(11) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wire2 为 转子 2 (如 图 16-24 所 示 ) 


图 16-23 定义 转子 1 16-24 定义 转子 2 
5. 定义 集中 转动 惯量 
惯量 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 
(4) 设置 集中 质量 为 1kg。 
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(5) 设置 直径 极 转动 惯量 为 12 kg m. 

C60 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2. 

(7) 重复 以 上 操作 ， 定 义 Wire2 一 端的 极 转动 惯量 为 12 kg。m“。 

6. 定义 齿轮 连接 > 
采用 齿轮 单元 Gear 定义 齿轮 连接 。 

(OD 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 Wire2. 
(2) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(3) Assembly: 选择 Gear， 如 图 16-25 Wr. 


Pressure angle 
L]Coae angle of wheel A 
E] Cone angie ot wheel B 
L]Helix angle of wheel A 
[]Helix angle of wheel B 
Speed Ratio 
C] Stiffness 
[V] Rotor 
[v] Rotor (Support 2) 


Direction 


Save Results 


Support 1: dvetexofWiet | vertex of Wire1 = (Mesh Wire1) 
(@) |VERIEX v 


Support Z: |1 vertex ot Wirez 


( wire? ) 


16-25 转子 定义 对 话 框 

(4) Type of Gear: 选择 Gear〈 外 接 齿 轮 ) 。 

(5) Pressure angle: 设置 压力 角 为 20 RE. 

(6) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 设置 传动 比 为 1。 

CI) 选中 Rotor 复 选 框 ， 并 选择 Rotor on Wirel #1， 这 是 齿轮 1 所 在 的 转子 名 称 。 

(8) 选中 Rotor (Support 2) 复 选 枉 ， 并 选择 Rotor on Wire2 #1， 这 是 齿轮 2 所 在 的 转子 
名 称 。 

(9) Direction: 选择 XX 单 选 按 钮 。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 同 。 

(10) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 

(11) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 

(12) 单 击 Apply ztl, Æ Gear E76. 
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7. 显示 模型 

(1) 在 数据 树 Used Data 中 选择 架 单元 定义 记录 Beam. on. Wirel, Beam on Wirel FIA 
轮 单元 记录 Gear on 1 vertex of Wirel+1 vertex of Wire2 。 

(2) 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 末 单 如 图 16-26 所 示 )。 


Don't ignore 
Set 3D Background 
rs Behavior 
9 Material 
= Constraint 
1. Load 
x Assembly 
= Initial Condition 
[EF Connected Assemblies 
^ MeshGroup 
Rotor 
9 Gear Properties 
- à Controller 
[./ Functions 
Edit Data... 
Edit Support... 
Display Data... 
Display Composite 
Group Control 


ET 


Export Data... 


16-26 工具 来 时 


(3) 选择 Display Data Aspect^ Show 命令 ， 在 图 形 区 按照 比例 显示 出 轴 的 形状 和 齿轮 的 
形状 (如 图 16-27 所 示 ) 。 


16-27 显示 轴 和 齿轮 的 分 析 模 型 (模型 一 ) 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 
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1. 网 格 划分 
CIO 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 键 单 击 线 


Wirel. 


(2) 单 击 Divisions 图 标 。 > 
(3) 设置 Number of Divisions 为 1。 实际 划分 为 1 个 网 格 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ，Wirel 生成 梁 模 型 单元 。 

CI) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wire2 已 经 家 选中， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 键 单 击 线 


Wirel. 


(8) 单 击 Divisions 图 标 。 

(9) 设置 Number of Divisions 为 1。 实际 划分 为 1 个 网 格 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 。 

(11) 单 击 Generate 图 标 。 

(12) 单 击 Apply 按钮 ，Wire2 生成 粱 模型 单元 。 

2. 保存 文件 


(1) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 ENWork Sam 

(3) 输入 文件 名 Torsional-geared-twoinertia-casel。 
(4) Hat Save 按钮 保存 文件 。 


16.2.5 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 单 击 Check 图 标 ， 如 果 出 现 No data incoherence detected， 表 明 数 据 已 经 定义 完整 ， 


个 缺少 数据 。 


(2) 单 击 Close 按钮 返回 。 
(3) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 。 
(4) 如 图 16-28 所 示 ， 设 置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 E:\Work_Sam\temp。 


Working Directory [EWork_samitemp 
Problem Name [Torsional-geared-twoinertia-case1 .dat 


Memory (Mb) |200 
Number Of Processors |1 z 


Kccp Intermediate Fics? @ Yes @ No 


Load Results? @ Yes @ No 


Keep Old Results? @ Yes @ No 
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(50 设置 求解 需要 的 内 存 为 200 (单位 为 MB)。 
(6) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 ， 设 置 特征 值 (如 图 16-29 所 示 ) 。 


16-29 设置 特征 值 


(7) Number of Egien Values: 输入 特征 值 数 2。 
(8) Algorithm: 选择 Direct (直接 计算 方法 ) 
(9) Reference Rotor: 参考 轴 选 择 第 一 个 转子 。 
BM 图标 ， 提 交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 ( 如 图 16-30 所 示 ) 。 


Solver Monitorirg Torsional-geared-twoinertiz-case1 


Previcus Analysis : (Optional, D-sabled] 


Stages 


190 Factor zation 加 


1 WARNING(S) 


ODIAGNCSIICS: 0 WARNING (3), 0 ERROR (S) 
CPU- CH 0 Min 0.08 Sec. Elapsed- 0H 0 Min 0.28 Sec. R-100.03 


---- Runring samres ... 


---- End of SAMCEF/rotor az 2014/01/29 Já— 04:40 
4 


16-30 ”求解 器 监视 对 话 框 
(41) 当 计算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 
(12) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 
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16.2.6 TS 


(1) 单 击 Result 模块 ， 进 入 结 下 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 Result 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar C 
标量 选项 ， 单 击 Apply 投 钮 生成 振 型 图 。 | 

(3) 显示 出 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 《如 图 16-31 所 示 )。 | 


图 16-31 模型 一 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 
(4) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保 存 文 件 。 
注意 : 由 于 是 单 自由 度 系 统 ， 因 此 只 有 一 阶 扭 振 固 有 频率 。 


10.2.1 第 二 种 模型 计算 结果 


第 二 种 模型 是 在 前 面 模型 的 基础 上 上， 修改 齿轮 2 的 转动 惯量 和 两 个 轴 的 传动 比 即 可 。 

(15) 打开 模型 Torsional-geared-twoinertia-casel.sfield。 

(2) 选择 File 一 Save As 3£'E- dp, "W^ fr Torsional-geared-twoinertia-casel, #P. 
击 Save 按钮 ， 保 存 为 另外 一 个 模型 。 

(3) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 

(4) 在 数据 树 Used Data 中 选择 Lumped Mass gear2 并 双击 ， 在 弹出 荣 单 中 修改 极 转 动 
惯量 为 3kg.m ， 按 (Enter〉 键 ， 单 击 OK 按钮 ， 完 成 修改 。 

(5) 在 数据 树 Used Data 中 选择 Gear on 1 vertex of Wirel-1 vertex of Wire2 并 双 
击 ， 修 改 Speed Ratio 为 2。 模型 变 为 图 16-32 所 示 。 

(6) 单 击 Convert and Launch 图 标 。 

(7) 将 Problem Name 修改 为 Torsional-geared-twoinertia-case2.dat。 

(8) 单 击 | SM 图标 ， 提 交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(9) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监 视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 

(10) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 


图 16-32 显示 轴 和 齿轮 的 分 析 模 型 (模型 二 ) 


(11) 在 数据 树 Result 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 
标量 选项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 。 
(12) 显示 出 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 “如 图 16-33 所 示 ) 。 


Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Real Part) 


AUI 


图 16-33 ”模型 二 第 1 阶 扭 振 固 有 频率 


(13) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保 存 文件 。 


| 
第 三 种 模型 是 在 第 二 种 模型 基础 上 ， 修 改 轴 1 的 半径 为 50mm。 
(1) 打开 模型 Torsional-geared-twoinertia-case2.sfield. 
(2) 选择 File Save As 有 亲 单 命令 ， 输 入 新 文件 名 Torsional-geared-twoinertia-case3, P$. 
ii Save 按钮 ， 保 存 为 为 外 一 个 模型 。 
(3) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 。 
(4) 在 数据 树 Used Data 中 选择 Beam on Wirel 并 双击 ， 修 改 轴 半径 为 50mm， 按 


扭转 振动 分 析 实 例 


(Enter) $Ë, rh OK 按钮 ， 完 成 修改 。 修 改 后 的 模型 变 为 图 16-34 所 示 。 


图 16-34 显示 轴 和 齿轮 的 分 析 模 型 (模型 三 ) 


(5) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 计算 设置 对 话 框 。 

(6) 将 Problem Name 修改 为 Torsional-geared-twoinertia-case2.dat。 

CI) 单 击 | 合 几 | 图标， 提交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(8) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 

(9) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(10) 在 数据 树 Result 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 
标量 选项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 (如 图 16-35 PTR). 


图 16-35 固有 频率 和 振 型 


注意 : 固有 频率 变 为 31.56Hz， 与 case2 相 比 ， 轴 1 的 扭转 刚度 增 大 16 倍 ， 等 效 刚度 增 
大 4 倍 ， 而 转动 惯量 没有 变化 ， 因 此 固有 频率 增 大 2 倍 。 此 外 ， 由 于 转速 比 为 2， 扭 转 振 型 
的 振幅 在 齿轮 连接 处 相差 一 倍 。 

AD 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 你 存 文件 。 


16.3 ”四 惯量 齿轮 传动 系统 
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四 惯量 三 目 由 上 度 齿 轮 双 转 子 系统 如 图 16-36 Bros s TERRESTRE EERE P. y 


别 求解 系统 的 扭转 振动 国有 频率 。 


图 16-36 ”四 惯量 三 目 由 上 度 众 轮 双 转 子 系统 


传动 比 n=2( 压 缩 机 rpmy/ M rpm) 

J171694.8kg * m eiii 

J5767.8kg ° m^ (大 齿轮 惯量 

J5718.9kg * m^ sem 

J47282.5kg ° m? (压缩 机 惯量 

连接 扭转 刚度 esci it 

连接 扭转 刚度 k5—5.649e6Nm/rad 

首先 用 梁 单 元 等 效 扭转 刚度 。 电 动机 轴 和 压缩 机 轴 长 度 均 假设 为 In。 假设 电动 机 轴 直 


径 为 200mm， 泊 松 比 为 0.3， 则 等 效 阐 性 模 量 为 3.74E12 Pa。 假 设 电动 机 轴 直 径 为 100mm, 
泊 松 比 为 0.3， 则 等 效 弹性 模 量 为 1.496E12 Pa. 


16.3.2 建立 分 析 模型 | 


1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 单 击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 
(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

(1) 单 击 Vertex 图 标 。 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0,0) ， 即 X: 0，Y: 0，Z:0。 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (1000,0,0) ， 即 X: 1000，Y: 0，Z:0。 
(4) 输入 第 3 个 点 坐标 (1000,600,00 ， 即 X: 1000，Y: 600，Z:0。 
(5) 输入 第 4 个 点 坐标 (2000,600,00 ， 即 X:2000, Y:600, Z:0. 
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(6) 单 击 Wire 图 标 。 

(7) 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl 和 Point2 〈 或 者 在 数据 树 中 选取 ) 。 

(8) "it: Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 Wirel. 

(9) 在 屏幕 上 用 鼠标 捕捉 Ponitl 和 Point2 〈 或 者 在 数据 树 中 选取 ) 。 C 
(10) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 另外 一 条 线 Wire2. 


16.3.3 正义 分 析 数 据 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 命令 。 
1. 定义 属性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 单 击 Behavior 图标， 弹出 Behavior 对 话 框 。 

注意 : 在 此 对 话 框 中 可 以 选择 单元 类 型 ， 以 及 是 弹性 体 还 是 刚性 体 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Radius (R1): 输入 数值 100， 单 位 是 mm。 

(7) Direction: 选择 Y 单 选 按 鱼 。 

注意 : 此 项 定义 梁 截 面 的 方位 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wirel 截面 属性 定义 记录 。 
(9) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(10) 单 击 Behavior [X bs, 7 H4 Behavior 对 话 框 。 

(11) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(12) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(13) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(14) Radius (R1): 输入 数值 50。 

(15) Direction: 选择 Y 单 选 按钮 。 

(16) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire2 截面 属性 定义 记录 。 
2. 定义 材料 特性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(2) 早 击 Material 图 标 ， 弹 出 材料 定义 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 
(3) Young modulus: 输入 3.74e6， 单 位 为 MPa. 

(4) Poisson ratio: 输入 0.3。 

(5) Mass density: 输入 1， 单 位 为 kg/m 。 

注意 : 由 于 不 考虑 轴 的 转动 惯量 ， 此 处 设置 很 小 的 密度 值 ， 

(6) iF Apply 按钮 确认 输入 数据 ， 定 义 Wirel 的 材料 属性 。 

(7) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 单 击 线 。 

(8) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 材料 定义 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 特性 。 


(9) Young modulus: 输入 1.496e6， 单 位 为 MPa. 
(10) Poisson ratio: 输入 0.3。 
(11) Mass density: 输入 1 kg/m. 
3. 添加 边界 条 件 
de 题 ， 和 需要 将 除 绕 旋 转轴 的 转动 日 由 之 外 的 其 他 五 个 日 由 度 都 约束 。 
(1) 在 数据 树 — Wirel 和 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 和 直接 拾 取 线 Wirel 和 Wire2. 
(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 
(3) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自 由 度 约 束 Locking. 
(4) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(5) 选中 Translation Comp 1、Translation Comp 2 和 Translation Comp 3 复 选 框 。 
(60 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Wire， 使 用 鼠标 左 键 拾 取 线 Wirel 和 Wire2。 
C7) Hah Apply 投 钮 ， 整 个 线 上 的 平 动 目 由 上 度 都 被 约束 。 
(8) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 目 由 上 度 约 束 Locking Rotation. 
(9) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(10) 选中 Rotation Comp 2 和 Rotation Comp 3 复 选 框 。 
(11) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wirel 和 Wire2. 
(12) 单 击 Apply 按钮 ， 约 束 了 整个 线 转动 自由 度 。 
4. 设置 转子 信息 
(OD 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 鼠标 右键 。 
(3) 在 快捷 六 单 中 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 ， 如 图 16-37 PR. 
(4) 选中 Axis 复 选 框 ， 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Select 1 line， 如 图 16-38 所 示 。 
(5) "Hab e _ 图标， 在 图 形 区 单 击 Wirel. 


注意 : 由 于 Wirel 线 没 有 在 X 轴 上 ， 因 此 需要 用 线 Wirel 定义 转子 的 旋转 轴 。 
(6) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 旋转 轴 。 


图 16-37 弹出 菜单 图 16-38 转子 定义 对 话 框 
5. 定义 集中 转动 惯量 


惯量 采用 集中 质量 单元 CLumped Mass) 模拟 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 


扭转 振动 分 析 实 例 


(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior XJ TEE, 

(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 

(4) 设置 直径 极 转动 惯量 为 1.6948e3 kg。m_ 。 

注意 软件 规定 11 和 22 为 直径 转动 惯量 ，33 为 极 转动 惯量 。 同 时 注意 转动 惯量 的 单位 是 


kg * m^, 

(65) 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 左 问 点 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 1。 

(7) 将 直径 极 转动 惯量 修改 为 67.8 kg 。m ， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 右 端点 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 2。 

(9) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2 。 

(100 重复 以 上 操作 ， 定 义 Wire2 左 端 点 的 极 转动 惯量 为 18.9 kg，m ， 右 端点 的 极 转动 
惯量 为 282.5kg。m 。 

6. 定义 齿轮 连接 

采用 齿轮 单元 Gear 定义 齿轮 连接 。 

(1) 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 
Wire2., 

(2) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(3) 如 图 17-39 所 示 ， 在 Assembly 下 拉 列 表 框 中 选择 Gear. 


Name |Gear on 1 vertex of Wire1+1_Vvertex_of_Wire2#2 


Type of Gear 
Pressure angle 
C] Cone angle of vheel A 
C] Cone angie of wheel B 
[C] Helix angle of vhesl A 
[C] Helix angle of wheel B 
Speed Ratio 
E] Stiffness 
E] Rotor 
E] Rotor (Support 2) 
Direction 


Save Results 


MI Mesh Wire2 ) 


Support 1: MvetexofWire ———— vertex of Wire1 @vERrEx | ze isl Wire1 ) 


SuppotzMvertexotWie2 č [~] MwetexotWie2 — [x] 
[v Only on the selected object 


16-39 WEE X ZB 


r SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 第 2 版 


(4) Type of Gear: 选择 Gear 〈 外 接 齿 轮 ) 。 

(5) Pressure angle: 设置 压力 角 为 20 RE. 

(6) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 设置 传动 比 为 2。 

(7) Direction: 选择 XX 单 选 按 钮 。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 同 。 

(8) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 

(9) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 

(10) Hir Apply 按钮 ， 生 成 Gear 单元 。 

7. 显示 模型 

(1) 在 数据 树 Used Data 中 选择 架 单元 定义 记录 Beam on. Wirel、Beam_ on Wirel MA 
轮 单 元 记录 Gear on 1 vertex of Wirel+] vertex of Wire2 。 

(2) ETATE, h AREKE, 

(3) 选择 Display Data Aspect Show MS, Æ KRÆ be T2 HG EA ios HERMA EGIT] 
形状 (如 图 16-40 所 示 ) . 


图 16-40 ”显示 轴 和 齿轮 形状 的 分 析 模 型 


16.3.4 


fit: Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 

1. 网 格 划分 

CI) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 和 Wire2 已 经 被 选中 ， 或 者 直接 在 屏幕 上 用 鼠标 左 
键 单 击 线 Wirel 和 Wire2 。 

(2) 单 击 Divisions 图 标 。 

(3) 设置 Number of Divisions 为 1。 实际 划分 为 1 个 网 格 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ，Wirel 和 Wirel 生成 梁 模 型 单元 。 


CEEA 


2. 保存 文件 


(1) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 。 

(2) 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 EN\Work Sam 
(3) 输入 文件 名 Torsional-geared-fourinertia。 
(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


16.3.5 E32 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 
(1) 单 击 Check 图 标 ， 如 果 出 现 No data incoherence detected， 表 明 数 据 已 经 定义 完整 ， 


个 缺少 数据 。 


(2) 单 击 Close TZ SIDA [n]. 
(3) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 ， 如 图 16-41 所 示 。 


Number of Eigen Values |3 

ere [- 
noor Psema v 

weemsmus Ro on WW 0 


[| Compute Relative Distribution of Energies 


Me 


16-41 求解 设置 对 话 框 


(4) 设置 工作 目录 ， 浏 览 并 选择 目录 E\Work Sam. 

(50 设置 求解 需要 的 内 存 为 200 (单位 为 MB)。 

(6) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 ， 进 入 特征 值 选项 卡 。 
(7) Initial frequency: 输入 0《〈 起 始 频率 ， 单 位 为 Hz) 。 

(8) End frequency: 输入 400 (终止 频率 ， 单 位 为 Hz)。 

(9) Number Of Steps: 输入 特征 值 数 10。 

(10) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 数 3。 

(11) Algorithm: 选择 Pseudo-Modal 〈 扫 频 计 算 方 法 ) 。 

(120 单 击 | 号 几 图标， 提交 作业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 
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(132 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 


(140. 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 网 标 保存 文件 。 
10.3.0 [EEG 


单 击 Result 模块 图 标 ， 进入 结果 显示 模块 。 
(1) 单 击 Results 左 侧 的 国 时 图 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 
(2) 双击 Functions。 


(3) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 如 图 16-42 所 示 复 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 。 


«f Function Dialog 
File Tools Display Parameters Axis Parameters Rotor 


FEH) 
[Br en] e J| e [e j| ef Sj JEJE Lwin 
Functions 


Real part 


25,000 50,000 75,000 100,000 125,000 150,000 175,000 200,000 225,000 250,000 275,000 
deg/s 


Imaginary part 


25,000 50,000 75,000 100,000 125,000 150,000 175,000 200,000 225,000 250,000 275,000 
deg/s 

—f1-Camplex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number. — f2-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number. 

— f3-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh Model Vibration Mode Number. 


16-42 ”频率 与 转速 的 关系 曲线 图 
注意 : 由 于 转速 对 扭 振 固有 频率 没有 影响 ， 因 此 虚 部 的 固有 频率 是 平 线 。 


(4) 单 击 E 图标， 在 弹出 对 话 框 右 下 角 的 Complex Options 选项 组 的 下 拉 列 表 框 中 选择 
Imaginary Part. 

(5) 在 Units & User scale 选项 组 中 ， 在 Abscissa Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 trs, TE 
Ordinate Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 trs。 

(6) 选择 Rotor 一 Critical Speed 菜单 命令 ， 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 如 
图 16-43 所 示 。 
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m Function Dialog ES) 
File Tools Display Parameters 


I/ Functions | Fused Functions FFT Functions 


«f Critical speeds 


Imaginary part 


16-43  Compbell 


CI) 在 数据 树 Result 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 
标量 选项 ， 单 击 Apply 按钮 ， 显 示 出 第 1 阶 扭 振 模 态 振 型 《如 图 16-44 所 示 )。 


I EAD SAMCEF Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Real Part) 


[Global Results 


Damping 0 
LBL. FORWARD. ROTOR 1 0 
LBL. FORWARD. ROTOR 2 0 
LBL BACKWARD ROTOR 1 0. 
LBL BACKWARD ROTOR 2 0 

Angular speed Odegs — 

Frequency 27.43702698 Hz 


r Type 
® Local Selection 
© Global O Mixed 


0.08549297 


0.08827442 


0.08105588 


0.07383734 


0.06661879 


0.05940025 


0.0521817 


0.04496316 


0.03774462 


0.03052607 


0.02330753 
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(8) 单 击 Reference 图 标 ， 进 入 阶 数 选择 页 面 。 
(9) 拖 到 Vibration Mode Index 滑 块 到 第 2 阶 扭 振 模 态 振 型 ， 如 图 16-45 所 示 。 
(10) 单 击 工 具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 
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16.4 三 轴 船 舶 推进 轴 系 ( 不 考虑 齿轮 柔性 ) 


Ml Laus Lis 
E G 分 支 ) 的 船舶 推进 轴 系 由 主轴 、 高 压 涡轮 轴 和 低压 涡轮 轴 组 成 ， 如 图 16-46 所 


示 ， 人 参数 见 表 16-1。 假 设 主轴 与 高 压 涡轮 轴 刚 性 连接 ， 主 轴 与 低压 涡轮 轴 刚 性 连接 。 主 轴 转 速 为 
100rpm， 忆 压轴 转速 400rppm， 低 压轴 转速 200ppm。 计 算 轴 系 的 固有 频率 和 模 态 形状 。 


支架 推力 轴承 


x 
EN m 中 间 轴 轴承 ts p "— 


- — — 水流 os | SS 
二 尾部 轴承 IRR d 3 REREN 
轴 管 轴承 


反作用 力 方向 船体 


图 16-46 三 轴 船 舶 推进 轴 系 人 简 图 
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表 16-1 三 轴 船 舶 推进 轴 系 模型 参数 


转子 质量 外 径 /m | 刚度 内 径 /m 备注 
Lodo do om 

[ e | o | s | we O 

[ wm [| » [| Ww 
[ w | 9 | 9 
[ ww | * | e | P" 
[ wm [| » [| Ww 
[ ww | 9 | 9 
[ e | » | w | t 

3d o9. o9 
转动 惯量 

ELS 极 转动 惯量 (kg *m”) 备注 
4 Kikite 
CIENT 
Uv 
2 tUe 


以 下 为 各 轴 段 扭 刚 度 


BEES 扭转 刚度 (N。myrad) 备注 


— 


I9»! 


N 


n 


| mika 
mika 
TI 
DET 
EE 
[ ia 
I io 


以 上 轴 段 的 几何 是 任意 假设 的 ， 只 是 建 模 使 用 的 数据 。 此 例 使 用 Bushing 单元 定义 轴 的 
扭转 刚度 。 由 于 软件 要 求 必须 定义 轴 段 ， 因 此 轴 段 的 刚度 需要 远 远 小 于 上 述 所 列 的 扭转 刚 
度 。 可 以 将 轴 段 的 直径 定义 得 较 小 。 另 外 ， 定 义 材 料 的 弹性 模 量 小 于 实际 3 个 数量 级 。 


16.4.2 建 立 分 析 模 型 


1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 单 击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics。 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 
(4) 单 击 OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

(1) 单 击 Vertex 图 标 。 
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(2) 输入 第 1 个 点 坐标 (0,0,0) ， 即 X:0，Y: 0，Z:0。 

(3) 输入 第 2 个 点 坐标 (1000,0,00 ， 即 X: 1000，Y: 0，Z:0。 

(4) 输入 第 2 个 点 坐标 (1000,0,00 ， 即 X: 2000，Y: 0，Z:0。 

C5) 输入 第 4 个 点 坐标 (3000,0,00 ， 即 X: 3000，Y: 0，Z:0。 

(6) 输入 第 $ 个 点 坐标 (3000,500,00 ， 即 X: 3000，Y: S00，Z:0。 

CI) 输入 第 6 个 点 坐标 (4000,500,00 ， 即 X:4000, Y:500, Z:0. 

(8) 输入 第 7 个 点 坐标 (5000,500,0) ， 即 X: S000，Y: S00，Z:0。 

(9) 输入 第 8 个 点 坐标 〈6000,$00,0) ， 即 X: 6000，Y: 500，Z:0。 

(10) 输入 第 9 个 点 坐标 〈3000,-600,0) ， 即 X: 3000，Y: -600，Z:0。 

CHO 输入 第 10 个 点 坐标 (4000,-600,00 ， 即 X: 4000，Y: -600，Z:0。 

(12) 输入 第 11 个 点 坐标 C5000,-600,00 ， 即 X: S000，Y: -600，Z:0。 

(13) 输入 第 12 个 点 坐标 (6000,-600,0) ， 即 X: 6000，Y: -600，Z:0。 

(14) 单 击 Wire 图 标 。 

(150 在 屏幕 上 用 鼠标 按照 顺序 捕捉 Ponitl, Point2. Ponit3 和 Point4 (或 者 在 数据 树 中 
选取 ) 。 

(160 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 Wirel. 

(17) 在 屏幕 上 用 鼠标 按照 顺序 捕捉 Ponit5. Point6. Ponit7 和 Point8 (或 者 在 数据 树 中 
选取 ) 。 

(18) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 二 条 线 Wire2. 

(19) 在 屏幕 上 用 鼠标 按照 顺序 捕捉 Ponit9、Point10、Ponit11 和 Point12 (或 者 在 数据 树 
中 选取 ) 。 

(200 Hut Apply 按钮 ， 生 成 第 三 条 线 Wire3 。 


16.4.3 正义 分 析 数 据 


Mri Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模 块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 的 命令 。 

1. 定义 属性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel, Wire2 和 Wire3， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel. Wire2 
和 Wire3 。 

(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Radius (R1): 输入 数值 25， 早 位 是 mm。 

(7) Direction: 选择 Y "Rz. 


注意 : 此 项 定义 梁 截 面 的 方位 。 


(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wirel, Wire2 和 Wire3 截面 属 
性 定义 记录 。 
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2. 定义 材料 特性 
CD 在 数据 树 中 选择 Wirel, Wire2 和 Wire3， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel、Wire2 
和 Wire3 。 
(2) 单 击 Material 图 标 ， 弹 出 材料 定义 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. C 
(3) Young modulus: 输入 200， 早 位 为 MPa. 
(4) Poisson ratio: 输入 0.3. 
(5) Mass density: 输入 1， 单 位 为 kg/m 。 
(6) "t Apply 按钮 确认 输入 数据 ， 定 义 Wirel, Wire2 和 Wire3 的 材料 属性 。 
3. 添加 边界 条 件 
Morin |], EE ER Se ye d LES 829] E] EH LP IR] TLAIS A ERUSERIBZAT o 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel, Wire2 和 Wire3， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel. Wire2 
和 Wire3 。 
(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 
(3) 在 Constraint 下 拉 列 表 杠 中 选择 单 目 由 度 约 束 Locking. 
(4) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(5) 选中 Translation Comp 1、Translation Comp 2 和 Translation Comp 3 复 选 框 。 
C60 在 下 拉 列 表 框 选择 Wire, EH Wird tE Hik Wirel, Wire2 和 Wire3。 
CI) 单 击 Apply 按钮 ， 整 个 线 上 的 平 动 目 由 上 度 被 约束 。 
(8) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约束 Locking Rotation. 
(9) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(10) 选中 Rotation Comp 2 和 Rotation Comp 3 复 选 框 。 
(11) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wirel, Wire2 和 Wire3。 
(12) 单 击 Apply 按钮 ， 约 束 了 整个 线 转动 自由 度 。 
4. 设置 转子 信息 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) Hih ern tE, Ih RERE 
(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 。 
(4) 选中 Axis RHE, E X 单 选 按钮 。 
(5) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 旋转 轴 。 
5 定义 集中 转动 惯量 
惯量 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 Behavior 图标， 弹出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 
(4) 设置 集中 质量 1kg。 
(5) 设置 直径 极 转动 惯量 5422.02kg * m". 
(6) 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 左 端 点 。 
(7) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 1。 
(8) 将 直径 极 转动 惯量 修改 为 1626.61lkg。m ， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 右 端点 。 
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(9) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 2。 

(10) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2. 

(11) 重复 以 上 操作 ， 定 义 Wire2 左 端点 的 极 转动 惯量 为 2.82397kg。m- ， 右 端点 的 极 转 
动 惯量 为 56.4794kg。 mm 。 

(12) 重复 以 上 操作 ， 定 义 Wire3 左 端点 的 极 转动 惯量 为 33.8877kg。m- ， 右 端点 的 极 转 
动 惯量 为 451.835kg*。m 。 

6. 定义 齿轮 连接 

采用 齿轮 单元 Gear 定义 齿轮 连接 。 

(1) 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 Wire2. 

(2) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(3) Assembly: 选择 Gear. 

(4) Type of Gear: 选择 Gear( 外 接 具 轮 ) 。 

(5) Pressure Angle: 设置 压力 角 为 20 度 。 

(6) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 设置 传动 比 为 4. 

(7) Direction: 选择 X。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 辣 。 

(8) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 

(9) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 

(100 Hi Apply 按钮 ， 生 成 Gear 单元 。 

(11) 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire3， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 Wire3。 

(12) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(13) Assembly: 选择 Gear. 

(14) Type of Gear: 选择 Gear CHE Wise) . 

(15) Pressure Angle: 设置 压力 角 为 20 RE. 

(16) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 设置 传动 比 为 2。 

(17) Direction: 选择 X。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 癌 。 

(18) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 

(19) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 

(200 fir Apply 按钮 ， 生 成 Gear 单元 。 

7. 定义 扭转 刚度 连接 

如 图 16-47 所 示 ， 采 用 Bushing 单元 定义 扭转 刚度 。 

(1) 在 数据 树 中 选择 所 有 Vertex， 即 Pointl 至 Point12。 

(2) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 快捷 沫 单 中 选择 Hide 命令 ， 隐 藏 所 有 几何 点 。 

(3) 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 

(4) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(5) Assembly: 选择 Bushing. 

(6) Stiffness: 输入 工 〈 平 动 刚 度 ， 扭 转 振动 不 起 作用 ， 任 意 输入 ) 。 

(7) Rotation Stiffness: 输入 轴 1 的 扭转 刚度 18.27e6 N * m/rad. 

(8) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 网 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Pointl 的 位 置 。 

(9) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 网 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Point2 的 位 置 。 


(10) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 1 个 Bushing 单元 。 
(11) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Point2 的 位 置 。 
(12) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Point3 的 位 置 。 
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Rotation Stiffness 
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Damping 


Rotation Damping 
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[]E1ements Results 
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图 16-47 Bushing 单元 定义 扭转 刚度 


(13) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 2 个 Bushing 单元 。 

(14) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Point3 的 位 置 。 
(15) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 上 对 应 Point4 的 位 置 。 
(16) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 3 个 Bushing 单元 。 

C17) 在 数据 树 中 同时 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2. 

(18) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(19) Assembly: 选择 Bushing。 

(20) Stiffness: 输入 1〈 平 动 刚 度 ， 扭 转 振动 不 起 作用 ， 任 意 输 入 ) 。 

(21) Rotation Stiffness: 输入 轴 2 的 扭转 刚度 338.95e3 N * mrad. 

(22) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point5 的 位 置 。 
(23) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point6 的 位 置 。 
(24) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 4 个 Bushing 单元 。 

(25) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point6 的 位 置 。 
(26) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point7 的 位 置 。 
(27) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 5 个 Bushing 单元 。 
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(28) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point7 的 位 置 。 

(29) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 上 对 应 Point8 的 位 置 。 

(30) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 6 个 Bushing 单元 。 

(31) 在 数据 树 中 同时 选择 Wire3， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire3。 

(32) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 

(33) Assembly: 选择 Bushing。 

(34) Stiffness: 输入 1〈 平 动 刚 上 度 ， 扭 转 振 动 不 起 作用 ， 任 总 输 入 )〉。 

(35) Rotation Stiffness: 输入 轴 3 的 扭转 刚度 2.7116e6 N * mrad. 

(36) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Point9 的 位 置 。 

(37) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Point10 的 位 置 。 

(38) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 7 个 Bushing 单元 。 

(39) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Point10 的 位 置 。 

(40) Support2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Pointl1 的 位 置 。 

(41) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 8 个 Bushing 单元 。 

(42) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Pointl1 的 位 置 。 

(43) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire3 上 对 应 Point12 的 位 置 。 

(44) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 9 个 Bushing 单元 。 

8. 显示 模型 

(1) 在 数据 树 Used Data 中 选择 染 蛙 元 定义 记录 Beam on Wirel Wire2 Wire3、 齿 轮 单 
元 记录 Gear on 1 vertex of Wirel-1 vertex of Wire2 和 Gear on 1 vertex of Wirel+l - 
vertex of Wire3, ， 以 及 集中 质量 和 转动 惯量 单元 Lumped Mass on 1 vertex of Wirel., 
Lumped Mass on 1 vertex of WirelZl 、Lumped Mass on 1 vertex of Wire2 Lumped 


Mass on 1 vertex of Wire2#1、 Lumped Mass on 1 vertex of Wire3 和 Lumped Mass 
on 1 vertex of Wire3#1。 

(2) HRANE, MERRER, XF Display Data Aspect Show 命令 ， 在 图 形 区 按照 比 
例 显 示 出 轴 的 形状 和 齿轮 的 形状 (如 图 16--48 所 示 ) 。 


图 16-48 三 轴 船 舶 推进 轴 系 傈 图 


Dm 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 

1. 网 格 划分 

(D 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel, Wire2 和 Wire3 已 经 被 选中 ， 或 者 在 屏幕 上 直接 
拾取 线 Wirel, Wire2 和 Wire3 。 

(2) 单 击 Divisions 图 标 。 

(3) 设置 Number of Divisions 为 1。 实际 划分 为 1 个 网 格 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 Generate KIER. 

(6) 单 击 Apply 按钮 ，Wirel 和 Wirel 生成 梁 模 型 单元 。 

2. 保存 文件 

d) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 网 标 。 

(20 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 EN\Work Sam 

(3) 输入 文件 名 Torsional-3marineshaft。 

(4) 单 击 Save 按钮 保存 文件 。 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Check 图 标 ， 如 果 出 现 No data incoherence detected， 表 明 数 据 已 经 定义 完整 ， 
不 缺少 数据 。 

(2) 单 击 Close 按钮 返回 。 

(3) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 ， 如 图 16-49 所 示 。 

(4) KALEH, HRI HK E\Work Sam. 


End frequency 
Number Of Steps 


Number of Eigen Values 


ou [e 
nonam poose E 
Reference Rotor |Rotor_on_Wire1_#1 M 


[.] Compute Relative Distribution of Energies 


16-49. SKE ED WEE 


(50 设置 求解 需要 的 内 行为 200 (单位 为 MB)。 
(6) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 ， 进 入 特征 值 选项 卡 。 
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(7) Initial frequency: 输入 0〈 起 始 频率 ， 单 位 为 Hz) 。 
(8) End frequency: 输入 30〈 终 止 频率 ， 单 位 为 Hz) 。 
(9) Number Of Steps: 输入 15. 
(10) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 数 4. 
C11) Alporti: 选择 Pseudo-Modal 〈 扫 频 计 算 方 法 ) 。 
3M | 图 标 ， 提 交 作 业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 
(13) 当 计算 完成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监 视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 
(14) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 


10. 4. 0 后 处 理 


单 击 Result m3 进入 结果 显示 模块 。 

(1) 单 击 Results 左 侧 的 国 轩 图 标 ， 展 开 结 果 数 据 树 。 

(2) 双击 Functions, 

(3) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 频率 与 转速 的 关系 曲线 图 。 

(4) 单 击 | E | 图 标 ， 在 弹出 对 话 框 右 下 角 的 Complex Options 选项 组 的 下 拉 列 表 框 中 
选择 Imaginary Part. 

(5) Æ Units & User Scale 选项 组 中 ， 在 Abscissa Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 trs, XE 
Ordinate Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 tr/s。 

(6) 选择 Rotor 一 Critical Speed 表单 命令 ， 频 紊 与 转速 的 天 系 曲 线 图 Compbell 图 如 图 16-50 
所 示 。 四 阶 临 界 转 速 分 别 为 OHz、6.08Hz、7.11Hz 和 13.80Hz。 


||| FctGroup 1 


Læ J| BL || e | e | e | e [S [RE | EJ GJ e] A JL) 
O 1 —L— 


lex Eigen ...|7.10756055 7.10756055 
c lex Eigen ...|13.80460798 13.80460798 


-|0 0 
lex Eigen .../6.07549804 m 


—f1- Complex Eigen Frequency. [C9009] Mesh M. — f2-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh M. — f3-Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh M. 
— f4- Complex Eigen Frequency: [C9009] Mesh M. — fe-Preview 


~| Ordinate Unit |tris 


wt 
X min o X max [30 Y min [0 | Y max [30 


16-50 Compbell 
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(2) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 ， 进 入 特征 值 选项 卡 。 

(3) Algorithm: 选择 Direct (直接 计算 方法 ) 。 

(4) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 财 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 

C5) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 > 

(6) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(7) 在 数据 树 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 标量 选 
项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 (如 图 16-51— HA] 16-53 所 示 ) 。 

(8) Hab e 图 标 ， 弹 出 Save Picture 荣 单 。 

(9) 在 Standard Value 栏 中 选择 Very Big (A2 on screen). 选项 。 

(10) 选择 White Background 和 Add Border 选项 。 

(11). 单 击 OK 按钮 保存 图 片 。 


Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Real Part) 


Global Results- 


LBL FORWARD ROTOR 1 0 

LBL FORWARD ROTOR 2 0 

LBL FORWARD ROTOR 3 0 

LBL BACKWARD ROTOR 1 0 

LBL BACKWARD ROTOR 2 0 

LBL BACKWARD ROTOR 3 0 
Frequency 6.07549906 Hz 


-Type 
(&) Local 
© Global 


0.02480385 
0.02233394 
0.01986404 
0.01739414 
0.01492424 
0.01245433 
9.98443e-3 
7.514527e-3 
5.044625e-3 
2.574722e-3 


104.81976-B 
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J SAMCEF Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[2]:3 ratio, Real Part) 


Global Results 
Damping 0 
LBL_FORWARD_ROTOR_1 0 

LBL_FORWARD_ROTOR_2 0 

LBL_FORWARD_ROTOR_3 0 
LBL_BACKWARD_ROTOR_1 0 
LBL_BACKWARD_ROTOR 2 0 
LBL_BACKWARD_ROTOR_3 0 

Frequency 7.10756111 Hz | 


r Type 
® Local 


wm — T 
0.0356185 
0.03205698 
0.02849547 
0.02493396 
0.02137245 


0.01781094 


0.01424943 


0.01068792 


7.1264076-3 


3.564896e-3 


3.385158e-6 
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图 16-53 第 3 阶 固有 频率 和 振 型 


16.5 发 电机 -齿轮 箱 - 压 缩 机 轴 系 ( 考虑 齿轮 柔性 ) 


10.5.1 Lais 


一 个 二 轴 《〈 分 文 ) 轴 系 由 发 电机 -齿轮 箱 -压缩 机 组 成 ， 如 网 16-54 所 示 ， 参 数 见 表 17-2。 
计算 狂 虑 齿轮 刚度 (柔性 ) 轴 系 的 固有 频率 和 柑 态 形状 。 

此 例 演示 如 何 处 理 齿 毗连 接 刚 度 《〈 季 性 )。 发 电机 轴 简 化 为 3 个 轴 段 ， 压 缩 机 轴 俐 化 为 
3 个 轴 段 。 发 电机 轴 和 压缩 机 轴 通 过 齿轮 连接 ， 贞 轮 上 志 的 刚度 为 2.82462E6 Nm/rad。 轴 的 其 
他 部 件 以 附加 转动 惯量 计 入 模型 中 ， 轴 系 计算 分 析 柑 型 见 图 16-54. 


图 16-54 REPA EN-E ANLA fi 


s165 CAERE 


R 16-2 发 电机 -齿轮 箱 - 压 缩 机 轴 系 模型 参数 


L- [a | 
o E o 
= [ DE | 


发 电机 轴 转 速 : 1800 rpm， 压 缩 机 轴 转 速 : 6000rpm, WWÁEIATTITHAEE WIRE 2.82462E+006 Nm/rad 
^H B v H 号 极 转动 惯量 (kgm- ) mo dk 


4 Lm Kikite 
8 0.585 279 压缩 机 


16.5.2 建立 分 析 模型 | 


1. 启动 SAMCEF Field 

(1) 单 击 桌面 上 的 SAMCEF Field 图 标 ， 启 动 SAMCEF Field. 

(2) Domain: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Rotor Dynamics. 

(3) Analysis Type: 在 下 拉 列 表 框 中 选择 临界 转速 分 析 Critical Speed & Stability. 

(4) "Ri OK 按钮 。 

2. 生成 几何 模型 

(1) 单 击 Vertex 图 标 。 

(2) 输入 第 1 个 点 坐标 〈0,0,0) ， 即 X: 0，Y: 0，Z:0。 

(3) Hab E 图标， 输入 第 2 个 点 相对 坐标 G81,0,00 ， 即 dX: 381，dY: 0，dZ:0， 如 
图 16-55 所 示 ， 在 数据 树 中 选择 Point1， 或 者 在 图 形 区 拾取 Pointl 。 

(4) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 2 个 点 。 


图 16-55 ”相对 坐标 几何 点 定义 


C5) 输入 第 3 个 点 相对 于 第 2 个 点 的 坐标 (032,000 ， 即 dX: 203.2，dY: 0，dZ:0， 在 
数据 树 中 选择 Point2， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point2 。 
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(6) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 3 个 点 。 

(7) 输入 第 4 个 点 相对 于 第 3 个 点 的 坐标 (304.8,0,00 ， 即 dX: 304.8, dY: 0, dZ: O, 
在 数据 树 中 选择 Point3， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point3. 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 4 个 点 。 

(9) 输入 第 $ 个 点 相对 于 第 4 个 点 的 坐标 〈0,200,.0) ， 即 dx: 0, dY: 200, dZ: 0， 在 数 
据 树 中 选择 Point4， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point4。 

(100 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 5 个 点 。 

(11) 输入 第 6 个 点 相对 于 第 5 个 点 的 坐标 (304.8,0,00 ， 即 dX: 304.8，dY: 0, dZ: 0, 
在 数据 树 中 选择 Point5， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point5. 

(12) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 6 个 点 。 

(13) 输入 第 7 个 点 相对 于 第 6 个 点 的 坐标 (254,0,00 ， 即 dX: 254, dY: 0, dZ: 0， 在 
数据 树 中 选择 Point6， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point6。 

(14) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 7 个 点 。 

(150 输入 第 8 个 点 相对 于 第 7 个 点 的 坐标 (203.2,0,00 ， 即 dX: 203.2，dY: 0，dZ: 0， 
在 数据 树 中 选择 Point7， 或 者 在 图 形 区 拾取 Point7。 

(16) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 第 8 个 点 。 

(17) 单 击 Wire 图 标 。 

(180 在 屏幕 上 用 鼠标 按照 顺序 捕捉 Ponit1、Point2、Ponit3 和 Point4 (或 者 在 数据 树 中 
选取 ) 。 

(19) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 一 条 线 Wirel. 

(200 在 屏幕 上 用 鼠标 按照 顺序 捕捉 Ponit5、Point6、Ponit7 和 Point8 (或 者 在 数据 树 中 
选取 ) 。 

(21) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 另外 一 条 线 Wire2 。 


16.5.3 ESSEE 


单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 ， 同 时 显示 出 分 析 数 据 设 置 的 命令 。 
1. 定义 属性 

CD 在 数据 树 中 选择 Wire1， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel. 

(2) 单 击 Behavior 图标， 弹出 Behavior 对 话 框 ， 如 图 16-56 所 示 。 

(3) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(4) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(5) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(6) Radius (R1): 输入 数值 177.8， 单 位 是 mm. 

(7) Direction: 选择 Y "Rz. 


注意 : 此 项 定义 梁 堆 面 的 方位 。 


(8) 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Edge， 在 图 形 区 拾取 Wirel 的 第 1 个 Edge， 单 击 Apply 按 
钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire 第 1 个 Edge 截面 属性 。 


Variable Beam Profil 
Radius (R1) 

E] Eccentricity-x 

E] Eccentricity-y 

C] Damping 
Direction 


Inverse Beam Orientation 


Placed on |1 edge of Wire1 M EDGE |v] 


(v] Only on the selected object 


图 16-56 RATEN 


(9) Radius (RI): 重新 输入 第 二 段 的 半径 数值 127/22， 在 图 形 区 拾取 Wirel 的 第 2 个 


Edge， 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire 的 第 2 个 Edge 截面 属性 。 

(10) Radius (R1): 重新 输入 第 三 段 的 半径 数值 101.6/2， 在 图 形 区 拾取 Wirel 的 第 3 个 
Edge, Huh Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire 的 第 3 个 Edge 截面 属性 。 

(11) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wire2. 

(12) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 

(13) Behavior: 选择 实体 Beam. 

(14) Type: 选择 弹性 体 Flexible。 

(15) Profile Type: 选择 Full Circle. 

(16) Radius (R1): 输入 数值 76.2/2。 

(17) Direction: 选择 Y "qul. 

(18) Radius (R1): 重新 输入 第 一 段 的 半径 数值 76.2/2， 在 图 形 区 拾取 Wire2 的 第 4 个 
Edge， 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire2 第 1 个 Edge 截面 属性 。 

(19) Radius (RI): 重新 输入 第 二 段 的 半径 数值 88.9/2， 在 图 形 区 拾取 Wire2 的 第 5 个 
Edge， 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire2 第 2 个 Edge 截面 属性 。 

(20) Radius (R1): 重新 输入 第 三 段 的 半径 数值 101.6/2， 在 图 形 区 拾取 Wire2 的 第 6 个 
Edge， 单 击 Apply 按钮 ， 在 数据 树 Used Data 项 中 创建 了 Wire2 第 3 个 Edge 截面 属性 。 

2. 定义 材料 特性 

(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel 和 Wire2. 
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(2) 单 击 Material 图标， 弹出 材料 定义 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 创建 材料 Steel. 
(3) Young modulus: 输入 206.8428e3， 单 位 为 MPa。 
(4) Poisson ratio: 输入 0.3。 
(5) Mass density: 输入 7.833395e3， 单 位 为 kg/m. 
(6) 单 击 Apply 按钮 确认 输入 数据 ， 定 义 Wirel 和 Wire2 的 材料 属性 。 
3. 添加 边界 条 件 
e mi S BREEF e A BZAR T A AERAR s 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 Wirel 和 Wire2. 
(2) 选择 并 单 击 Constraint 图 标 。 
(3) 在 Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约束 Locking. 
(4) 在 Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(5) 选中 Translation Comp 1、Translation Comp 2 和 Translation Comp 3 复 选 框 。 
(6) 过 滤 堪 选择 Wire, EH bhira te A Wirel 和 Wire2. 
C7) 单 击 Apply Fil, HA zk ERES) A BERRAR. 
(8) Æ Constraint 下 拉 列 表 框 中 选择 单 自由 度 约束 Locking Rotation. 
(9) Æ Frame Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Cartesian Local Frame. 
(10) 选中 Rotation Comp 2 和 Rotation Comp 3 复 选 框 。 
(11) 使 用 鼠标 左 键 拾取 线 Wirel 和 Wire2 。 
(12) 单 击 Apply 按钮 ， 约 束 了 整个 线 的 转动 目 由 度 。 
4. 设置 转子 信息 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel. 
(2) 单 击 限 标 右 键 ， 弹 出 快捷 荣 单 。 
(3) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wirel 为 转子 。 
(5) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2 。 
(6) 单 击 限 标 右键 ， 弹 出 快捷 荣 单 。 
(C7) 选择 Rotor 命令 ， 弹 出 转子 定义 对 话 框 。 
(8) 单 击 Apply 按钮 ， 定 义 线 Wire2 为 转子 。 
5. 定义 集中 转动 惯量 
惯量 采用 集中 质量 单元 (Lumped Mass) 模拟 。 
(1) 在 数据 树 中 选择 Wirel， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wirel。 
(2) 单 击 Behavior 图 标 ， 弹 出 Behavior 对 话 框 。 
(3) 选择 Lumped Mass 单元 。 
(4) 设置 集中 质量 为 1kg。 
(5) 设置 直径 极 转动 惯量 为 219.48kg。m 。 
(60 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 左 站 点 
CI) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 MERI ls 
(8) 将 直径 极 转动 惯量 修改 为 73.16kg。m- ， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 右 端点 
(9) 单 击 Apply 按钮 ， 生 成 集中 质量 单元 2。 
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(10) 在 数据 树 中 选择 Wire2， 或 者 在 图 形 上 选择 线 Wire2。 
GD 重复 以 上 操作 ， 定 义 Wire2 左 端 点 的 极 转动 惯量 为 1.4632kg . m?， 右 端点 的 极 转 

动 惯量 为 0.585 279kg * m". 
6. 定义 齿轮 连接 E 
采用 齿轮 单元 Gear ose NARE, WME 17-57 所 示 。 


Pressure angle 


| 回 Cone angie of vhee1 A 
L]Cone angle of wheel B 
[] Helix angle of vheel A 
[] Helix angle of vheel B 
Speed Ratio 

Stiffness 


L] Rotor 


| L] Rotor (Support 2) 


Direction 


Save Results 


| OK | cance | Check | 
16-57 齿轮 单元 定义 

(1) 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire2， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 Wire2. 
(2) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 
(3) Assembly: 选择 Gear。 
(4) Type of Gear: 选择 Gear 〈 外 接 齿 轮 ) 。 
(5) Pressure Angle: 设置 压力 角 20 BE. 
(6) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 设置 传动 比 4。 
(7) Direction: 选择 XX 单 选 按 钮 。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 同 。 
(8) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 网 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 
(9) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 网 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 
(100 "ir Apply 按钮 ， 生 成 Gear 单元 。 
(11) 在 数据 树 中 同时 选择 Wirel 和 Wire3， 或 者 在 图 形 上 同时 选择 线 Wirel 和 Wire3. 
(12) 选择 并 单 击 Assembly 图 标 。 
(13) Assembly: 选择 Gear. 
(14) Type of Gear: 选择 Gear 〈 外 接 齿 轮 ) 。 
(15) Pressure Angle: 和 输入 压力 角度 值 0.001. 


注意 : 这 里 假设 齿轮 压力 角 为 0 度 ， 由 于 不 能 直接 定义 齿轮 压力 角 为 0 度 ， 因 此 需要 定 
义 一 个 接近 于 0 的 很 小 值 。 


(16) 选中 Speed Ratio 复 选 框 并 输入 传动 比 3.33333。 
(17) Stiffness: 设置 齿轮 整体 的 解除 刚度 为 118.3e6 N/m. 


注意 : 由 于 齿轮 定义 需要 给 定 齿 轮 接触 平 动 刚度 ， 而 初始 条 件 中 给 定 的 是 齿轮 整体 的 扭 
转 刚度 ， 因 此 需要 将 扭转 刚度 转化 为 接触 平 动 刚度 。 


Ka=Ko， 其 中 7 为 大 齿轮 的 节 贺 半径， =Ln/(1+n)， 其 中 工 为 中 心 距 ，n 为 传动 比 。 

(18) Direction: 选择 X 单 选 按钮 。 此 为 齿轮 旋转 轴 方 问 。 

(19) Support 1: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wirel 的 端点 。 

(20) Support 2: 选择 顶点 Vertex， 在 图 形 区 选择 Wire2 的 端点 。 

(21) Hir Apply 按钮 ， 生 成 Gear 单元 。 

7. 显示 模型 

C10 在 数据 树 Used Data 中 选择 染 蛙 元 定义 记录 Beam on 1 edge of Wirel, 
Beam on 1 edge of Wirel#1l、 Beam on 1 edge of Wirel#2、 Beam on 1 edge of Wire2 、 
Beam on 1 edge of Wire2#1 和 Beam on 1 edge of Wire2 妇 ， 齿 轮 单 元 记录 Gear on 1 
vertex of Wirel+l vertex of Wire2 。 

(2) 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 选择 Display Data Aspect Show 命令 ， 在 图 形 区 按照 
比例 显示 出 轴 的 形状 和 疮 轮 的 形状 “如 图 16-58 所 示 ) 。 


16-58 "i 


$165 Qi bbEX 


16.5.4 


单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 相 应 的 工具 条 中 显示 出 网 格 处 理 的 命令 。 

1. 网 格 划分 

(1) 确认 数据 树 中 Model 下 的 Wirel 和 Wire2 已 经 被 选中 ， 或 者 在 屏幕 上 直接 拾取 线 
Wirel 和 Wire2。 

(2) 单 击 Divisions 图 标 。 

(3) 设置 Number of Divisions 为 1。 实际 划分 为 1 个 网 格 。 

(4) 单 击 Apply xti. 

(5) 单 击 Generate 图 标 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ，Wirel 和 Wire2 生成 梁 单 元 。 

2. 保存 文件 

d) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 网 标 。 

(20 选择 文件 保存 的 目录 ， 例 如 ENWork Sam. 

(3) 输入 文件 名 Torsional-3marineshaft。 

(4) "ih Save 按钮 保存 文件 。 


16.5.5 


单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(1) 单 击 Check 图 标 ， 如 果 出 现 No data incoherence detected， 表 明 数 据 已 经 定义 完整 ， 
不 缺少 数据 。 

(2) 单 击 Close 按钮 返回 。 

(3) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 。 

(4) 设置 工作 目 孙 ， 浏 览 并 选择 目录 E\Work Sam. 

(50 设置 求解 需要 的 内 行为 200 (单位 为 MB)。 

(6) 单 击 Egien Values & Sweeping 按钮 ， 进 入 特征 值 设 置 对 话 框 。 

(7) Initial frequency: 输入 0〈 起 始 频率 ， 单 位 为 Hz) o 

(8) End frequency: 输入 200 (AIER, HM Hz) 。 

(9) Number Of Steps: 输入 10。 

(10) Number of Eigen Values: 输入 特征 值 数 4。 

(11) Algorithm: 选择 Pseudo-Modal ( 扫 频 计算 方法 ) 。 

(12) Hi 合 图 标 ， 提 交 作 业 ， 并 显示 执行 状态 的 监视 对 话 框 。 

(13) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 

(14) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 
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CI) Hif Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 单 击 Results 左 侧 的 国 时 图 标 ， 展 开 结果 数据 树 。 
(3) 双击 Functions。 
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(4) 双击 Complex Eigen Frequency， 得 到 频率 与 转速 的 关系 曲线 网 。 

注意 : 由 于 转速 对 扭 振 固 有 频率 没有 影响 ， 因 此 虚 部 的 固有 频率 是 平 线 。 

(5) "Ru; E | 图标 ， 在 弹出 对 话 框 右 下 和 角 的 Complex Options 选项 组 的 下 拉 列 表 框 中 选择 
Imaginary Part. 


(6) Æ Units & User Scale 选项 组 中 ， 在 Abscissa Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 ts, Æ 
Ordinate Unit 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 tr/s。 


(7) 选择 Rotor 一 Critical Speed 玉 单 命令 ， 频 率 与 转速 的 关系 曲线 图 Compbell 图 如 
图 16-59 所 示 ， 四 阶 临 界 转速 分 别 为 O0Hz. 26.43Hz. 63.59Hz 和 179.67Hz。 


£ 
wf Function Dialog | x D 
File Tools DisplayParametərs Axis Parameters Rotor 


Læ jle [s] e] n] e] m] RJ 8] 5 e JL JL | 


æ- 1-Comp exEicen Frequency: [C9009] Mesh M. -e- f2-Comolex E gen Frequency: [9008] Mesh M. = f3-Coriplex Eigen Frequency: [C9009] Mesh M. 
æ '4-Camp ex Ficen Frequency [C90n9] Mesh M 9 f^-Previsw 


Units & User scale 


-Complex Options — 


"""————— P" — — 
- Imaainary Part v 
Axis index 二 X min [0 X max [205 Ymin p Y max [205 IIITNEEENU 


图 16-59 坎贝尔 图 


e | 
(1) 单 击 Convert and Launch 图 标 ， 进 入 求解 设置 对 话 框 。 
(2) 单 击 Egien Values & Sweeping 标签 ， 进 入 特征 值 选 项 卡 。 
(3) Algorithm: 选择 Direct (直接 计算 方法 ) 。 
(4) 当 计 算 完 成 后 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 监视 对 话 框 和 Solver Launch 对 话 框 。 
(5) 单 击 工具 条 中 的 保存 文件 快捷 图 标 保存 文件 。 
(6) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
CI) 在 数据 树 中 选择 Nodal Rotation 并 双击 ， 在 Criteria result 选项 中 选择 Scalar 标量 选 
项 ， 单 击 Apply 按钮 生成 振 型 图 (如 图 16-60— HK] 16-62 PR) 。 
(8) 单 击 @ 图 标 ， 弹 出 Save Picture 对 话 框 。 
(9) 在 Standard Value 下 拉 列 表 框 中 选择 Very Big (A2 on screen). 选项 。 
(10) 选择 White Background 和 Add Border 选项 。 
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Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[1]:1 ratio, Real Part) 


LBL. FORWARD. ROTOR 1 0 
LBL FORWARD ROTOR 2 0 
LBL BACKWARD ROTOR 1 0 
LBL BACKWARD ROTOR 2 0 
Angular speed 0 deg/s 
Frequency 26.43293762 Hz 


r Type 
轩 Local Selection 


© Global O Mixed 


wm [- 


5.567735 


5.01671362 
4.46569225 
3.91467087 
3.3636495 

2.81262812 


2.26160675 


1.71058537 
1.159564 
0.60854262 


0.05752125 


Document Torsional-Motor GearCompressor 
Picture Picture_3 

User Emax 

Date 2-2-2014 
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Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[2]:3 ratio, Real Part) 


Damping 0 
LBL FORWARD ROTOR 1 0 
LBL FORWARD ROTOR 2 0 
|LBL. BACKWARD ROTOR 1 0 
|LBL| BACKWARD ROTOR 2 0 
Angular speed 0 deg/s 
Frequency 63.5907402 Hz 


Selection 


© Mixed 


1.08351175 
0.97561251 
0.86771327 
0.75981402 
0.65191478 
0.54401554 
0.43611629 
0.32821705 
0.2203178 
0.11241856 


4.5193176e-3 


Document Torsional-Motor-Gear.Compressor 
Picture Picture 4 

User Emax 

Date 2-2-2014 
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Nodal rotation (RX,RY,RZ) (Scalar Magnitude, Rotation Step[1] / Vibration Mode Number[3]:5 ratio, Real Part) 


LBL FORWARD ROTOR 1 0 
LBL FORWARD ROTOR 2 0 
LBL BACKWARD ROTOR 1 0 
LBL BACKWARD ROTOR 2 0 
Angular speed 0 deg/s 
Frequency 179.66816711Hz 


Selection 


QO Mixed 


Unitjdeg 


2.49443524 
2.24499982 


1.99556439 


1.74612897 


1.48669354 
1.24725812 
0.99782269 
0.74838726 
0.49895184 
0.24951641 


80.98739e-6 


Document Torsional-Motor-.Gear-Compressor 
Picture Picture 5 

User Emax 

Date 2-2-2014 
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第 17 章 SAMCEF 特殊 分 析 实 例 


17.1 复合 材料 分 析 


实例 分 析 | 
读者 通过 本 实例 能 够 常 握 复合 材料 的 定义 方法 ， 本 实例 需要 读者 掌握 基本 的 SAMCEF 
操作 示例 。 


2 [ET NN 
l. 导入 及 准备 模型 
(1) 局 动 SAMCEF， 在 求解 设置 对 话 框 中 单 击 Apply 按钮 接受 默认 求解 句 。 
(2) 确定 目前 在 求解 模块 中 。 
(3) 选择 File 一 Import Geometry 荣 单 命令 。 
(4) 选择 本 机 SAMCEF 安装 目录 ， 进 入 XASAMCEFField\V6.2\examples\brep 路 径 ， 选 
Tf stiffpanel.brep 文件 ， 单 击 Open 按钮 打开 该 文件 。 
模型 如 图 17-1 所 示 ， 模 型 在 数据 树 中 产生 的 标识 如 图 17-2 Br. 


到 全 一 2 2- Directory 
| stifpanel 
图 17-1 几何 模型 图 17-2 ”数据 树 中 的 标识 


在 加 载 复 合 材料 数据 的 时 候 ， 面 的 法 线 方 癌 非 锅 重要， 因此 必须 进行 面 的 法 线 检 和 三。 
(5) 选择 数据 树 中 的 stiffpanel， 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 shape repair mode 一 Invert normal 


face 命令 


(6) 在 弹出 的 对 话 框 中 选中 Show all normals. 
根据 箭头 标识 可 以 发 现 ， 有 部 分 面 的 法 线 方 同 为 Z 轴 的 负 问 。 
CI) 选择 图 17-3 所 示 的 7 个 面 ， 单 击 OK 按钮 。 


图 17-3 ”改变 图 中 噩 党 显示 的 面 的 法 线 方 向 
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2， 建 立 复合 材料 数据 

(D AREER, SEA HERES. 

(20 选择 数据 树 中 的 Data library， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Material 命令 。 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 复合 材料 的 名 称 Compmat。 C 
(4) 材料 选择 Elastic。 

(5) 类 型 选择 Orthotropic。 

(6) 输入 的 数据 见 表 17-1. 


表 17-1 材料 数据 


Property (材料 性 质 ) Unit( 单 位 ) 
Poisson ratio CIHIA LE) ratio 
Tensile Strength 〈 抗 拉 强 度 ) MPa 
Compressive Strength 〈 抗 压强 度 ) MPa 


(7) E Apply 按钮 后 单 击 Close 退出 o 2E Data Library 
在 数据 树 中 会 产生 图 17-4 所 示 的 标识 。 Z compmat 


(8) 选择 数据 树 中 的 Data Library, Wii WAAS, XE 。 所 17-4。 数据 山中 产生 的 标识 
择 Behavior 命令 。 

(9) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Composite shell 作为 几何 属性 。 

(100 输入 名 称 Laml. 

(11) 单 击 .…: 投 钮 ， 定 义 铺 层 。 

(12) 在 弹出 的 Composite Viewer 对 话 杠 中 单 击 由 疼 标 增加 层 数 ， 建 立 的 数据 见 
ze 1792. 


R172 铺 层 数据 


Laml 


| | 


b 
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Laml 


: : 
| : 


(13) 当 数 据 定义 完毕 后 ， 在 Composite Viewer 对 话 框 中 单 击 OK 按钮 。 
(14) 单 击 Apply 按钮 。 

此 时 在 数据 树 中 的 Data library 中 会 出 现 复合 材料 性 能 数据 Laml 。 

(150 按 以 上 的 步骤 建立 表 17-3 一 表 17-5 中 的 三 组 数据 。 


表 17-3 Lam2 的 铺 层 数据 


Lam2 


| 


X 17-4 Lam3 的 铺 层 数据 


Lam3 


表 17-5 Lam4 的 铺 层 数据 


Lam4 


1 PLY-A 


(16) 选择 模型 后 ， 单 击 工具 条 中 的 项 图 标定 义 约 束 。 

C17) 选择 图 17-5 所 示 的 两 条 边线 进行 约束 。 

(180 选择 模型 后 ， 单 击 工具 栏 条 的 师 图 标 加 载 。 

(195 Xu 2S7 X TE Pressure. 

(205 输入 压力 值 0.005Pa。 

(21) 依次 选择 顶 面 后 单 击 Apply 按钮 加 载 ， 如 图 17-6 所 示 。 


17-5 约束 两 条 边线 图 17-6 


加 载 压力 面 
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pe > 


e 图 


wu Q 
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(22) 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 

3. 结构 绑 定 复合 材料 数据 

(1) 选择 模型 后 ， 单 击 工 具 条 中 的 哆 | 图 标 。 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 在 bound to 下 拉 列 表 框 中 选择 Laml 。 


G) 在 铺 层 位 置 上 选择 OXY 平面 ， 角 度 值 设 为 120” . 
(4) 在 Flace on 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Face。 

(5) 选择 图 17-7 所 示 的 9 个 面 。 

(6) 为 图 17-8 所 示 的 面 以 给 定 角度 90” 绑 定 Lam2 材料 。 


17-7 ”需要 绑 定 复合 材料 性 能 数据 的 面 17-8 jE Lam2 


(7) 为 图 17-9 所 示 的 面 以 给 定 角度 140” 绑 定 Lam3 材料 。 
(8) 为 图 17-10 所 示 的 面 以 给 项 角度 $9.04” 绑 定 材料 Lam4。 


17-9 ” 绑 定 Lam3 17-10 E Lam4 


此 时 ， 数 据 树 中 的 Used Data 如 图 17-11 所 示 。 


a Used Data 
^, Clamp on 1 edge of stiffpanel 
^, Clamp on 1 edge af stiffpanelz2 

J = Fressure_an_1_face_of_stifpanel 

1 = Fressure aon 1 face af stiffpanel#2 
J - Pressure_on_1 face of stifipanel£E3 
| 

| 


| - Pressure_on_1_face_orf stifipanael£4 


1 .,FrBssure on 1 face of stiffípanel£E5 


+ Lam on 98 faces of stiffpanel 
* .,Lamz on 1 face of stiffpanel 
* 4 Lama on 5 faces uf stiffpanel 


* .,Lam4 non 5 faces of stiffpanel 


17-10. 数据 树 中 分 析 数 据 标 识 
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4. 网 格 划分 
(1) 单 击 sssal 模 块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 。 
(2) 选择 模型 并 单 击 ws 图 标 生 成 网 格 。 


(3). 单 击 Apply 按钮 后 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 > 
5. 计算 

CD "tS SURE, WARR. 

(2 ) 单 市 力图 标 并 设置 求解 路 径 后 ， 单 市 故国 图 标 开始 计算 。 

6. RRMA 


(1) HE EAE. HAS EE. 
(2) 在 数据 树 中 选择 Nodal Displayment. 
(3) 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Criteria 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 


Scalar 和 Scalar Magnitude. 


(4) 结果 如 图 17-12 所 示 。 


Am etre Nodal displacements (DX,DY,DZ) (Scalar Magnitude, Load Case[1]:1 ratio) 


- Global Results 
| Potential energy 47.881 37e- 124 


3.759627e-6 
3.383664e-6 
3.007702e-6 
2.631739e-6 
2.255776e-6 
1.879814e-6 
1.503851e-6 
1.127888e-6 
751.9254e-9 


375.9627e-9 


17-12. 位移 计算 结 采 


17.2 ”人 简单 电线 线 分 析 


17.2.1 ESES 


Lo 


如 图 17-13 m HALE ES PE 7 IERI BEP WARK 30m, FB 


面 10m, Jr mund 17-13 Bran. 
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绝缘 子 串 电缆 线 绝缘 子 串 

z | | jm 
| : NE 
2m 30m 2m 


图 17-13 ”电线 线 结构 示意 网 


本 实例 对 SAMCEF Field 的 电缆 线 分 析 进 行 简 单 的 介绍 ， 主 要 包括 : 
e 电线 线 的 几何 建 模 。 

e 赋予 几何 模型 物理 、 电 和 结构 属性 。 

e jJ - 

e 进行 计算 ， 查 看 结果 。 


17.2.2 启动 软件 设置 | 


m SAMCEF Field 软件 后 ， 在 求解 模块 对 话 框 (Solver Driver Settings 对 话 框 ) 的 下 边 会 
显示 求解 单位 ， 对 于 电缆 线 分 析 ， 单 位 必须 是 m，kg，s，A， 而 默认 是 mm，kg，s，A， 所 以 
需要 更 改 单 位 。 选 择 Edit- Preferences Units 琳 蛙 命令 ， 设 置 单 位 (如 图 17-14 所 示 )， 单 击 
Save as Defaults 按钮 然后 关闭 对 话 框 。 选 择 Edit- Analysis Driver 玉音 命令 ， 在 求解 模块 对 话 框 
中 选择 Cable Analysis， 这 时 在 对 话 框 的 下 边 会 显示 求解 单位 是 m，kg，s，A，File 一 Save As 3 
单 命令 ， 将 文件 另存 到 新 的 工作 路 径 中 。 


Soler Units System 
| Apply 
Set Units in |m. mkgsADeg —— | s.A.Deg | Apply | 


17-14 ”设置 单位 


G2 导电 红线 分 析 | 


b hiodel 


1. 建立 几何 模型 | i;aordSys3D 
下 面 主要 创建 电缆 线 和 绝缘 子 串 的 几何 模型 ， 具 体 的 操作 步 a 
又 如 下 。 esci i 
(OD 建立 X 和 Z 坐标 分 别 为 0，10) (2, 10) (32, 10) ee 
(34, 100 的 4 个 点 。 *-| ^ Insulatari 
(2) 依次 选择 两 个 点 来 创建 3 条 线 。 jc] BE 


*-| ~ Insulator2 
线 。 为 了 以 后 的 工作 方便 ， 可 以 把 3 条 线 分 别 命名 ， 数 据 树 如 图 17-15 数据 树 图 示 


这 样 儿 何 模型 就 创建 完成 了 ， 数 据 树 中 共有 4 个 点 和 3 个 


图 17-15 所 示 。 
2. 建立 分 析 数 据 
单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 人 模块。 这 里 和 以 前 的 分 析 不 同 的 是 ， 不 需要 


j ) WD F F © Ww N @ ©@ © 
DOQ OOO o o oe oeo o DODOGE 5 
Å EE e e00 09004 ^r LL | SAMCEF 特殊 分 析 实 例 | 
M Ere e e 6 € € 9 E N ` JJ pu 


定义 材料 属性 ， 因 为 在 几何 属性 中 材料 属性 已 经 定义 了 。 另 外 还 需要 设 定 初 始 条 件 ， 首 先 确 


定 两 端 文 撑 的 电线 由 目 重 引起 的 变形 。 
(10 设置 Cable 的 几何 属性 。 在 数据 树 或 3D 显示 区 域 中 选择 Cable， 单 击 工具 条 中 的 


Behavior 图 标 ， 在 弹出 的 几何 属性 定义 对 话 框 中 ， 几 何 类 型 (Behavior) 选择 Cable, #f 
入 图 17-16 所 示 的 数值 ， 单 击 Apply 按钮 。 


Used Data: Behavior 


Define | Boundto 


Name [Cable on Cable 
Behavior [Cabe [>] 


Placed on Cable 
Only on the selected object 


17-16 设置 Cable 几何 属性 
(2) 设置 绝缘 子 串 (Insulator String) 的 几何 属性 。 在 数据 树 或 3D 显示 区 域 中 选择 
Insulator， 单 击 工 具 条 中 的 Behavior 图 标 ， 在 弹出 的 几何 属性 定义 对 话 框 中 ， 几 何 类 型 
(Behavior) 选择 Insulator String， 输 入 图 17-17 所 示 的 数值 ， 单 击 Apply 按钮 。 


Used Data: Behavior 


Define Bound to 


Name |Insulator_String_on_Insulatorl 
Behavior Insulator String | ~ 


Young modulus 


Poisson ratio 


Wind Factor 


C] Number Of Chains 


r Element Properties 


External Diameter REM 


Metallic Diameter 0.032 — | Em 032 


Pitch A 24 


Weigth 党 一 7.4 


Placed on Insulator1 


Only on the selected object 


[ amy | cese | check | 
17-17. 设置 绝缘 子 串 的 几何 属性 
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(3) 用 同样 的 步 又 定义 发 一 个 msulator。 

(4) 设置 边界 条 件 。 在 两 个 Insulator 的 外 侧 点 施加 固定 文 座 ， 选 择 部 件 Insulator, Ér 
Constrain 进行 边界 条 件 的 加 载 ， 将 边界 条 件 类 型 Constraint 设 为 全 约束 Clamp， 将 施加 对 象 
Placed on 设 为 Point， 选 择 Point1， 单 击 Apply 按钮 确认 选择 。 同 样 ， 在 Point4 也 施加 固定 
文 座 。 

(5) 设置 重力 加 速度 。 选 择 Model 后 单 击 Load 图 标 ， 选 择 Acceleration 作为 Load， 输 
入 数值 9.81， 方 同 为 乙 的 负 方 同 。 

(6) 设置 装配 。 在 数据 树 中 ， 按 住 (Shift 键 选 择 Insulatorl 和 Cable， 单 击 Assembly 
图 标 ， 选 择 默认 的 球 馈 ， 施 加 对 象 Placed on 选择 相 接 触 的 点 (它们 的 位 置 是 重合 的 )。 同 
样 ， 在 Cable 和 Insulator2 P w EEKE. 

CI) 设置 初始 条 件 。 如 图 17-18 所 示 ， 选 择 Cable 后 单 击 Initial Condition 图 标 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 ， 分 别 在 Initial Condition 和 Initial Choice 中 选择 Cable Initial State 和 Natual 
Lengh, Æ Initial Stress 中 输入 1000N， 单 击 Apply 按钮 完成 设置 。 

3. 网 格 划 分 

单 击 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 ， 单 击 工具 条 中 的 Generate 图 标 ， 在 生成 网 格 
对 话 框 中 直接 单 击 Apply 按钮 生成 有 限 元 网 格 。 

4. 提交 计算 

(1) 单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(2) 单 击 工具 条 中 的 | 合 几 图 标 进行 作业 提交 ， 设 置 求解 路 径 、 作 业 名 称 以 及 求解 
器 路 径 。 

(3) Æ Time 选项 卡 中 ， 在 Execution Type 下 拉 列 表 框 中 选择 Initial Computation， 这 是 
为 本 分 析 会 需要 计算 在 零 时 刻 的 初始 位 置 。 

(4) 在 Response 选项 卡 中 的 Response Type 选项 里 选择 Static. 

(5) 在 Parameters 选项 卡 中 单 击 Advanced 按钮， 确定 Maximum Iteration Numbers i 4E 


为 大 于 100 的 数 。 
(60 提交 进行 计算 。 
5. 后 处 理 


(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 
(2) 在 数据 树 中 选择 Results 子 目 录 ， 并 选择 Nodal displacement， 可 以 看 到 图 17-19 所 示 
的 结果 。 


"S Used Data 
* ., Cable on Cable 
+- Insulator String on Insulator1 
* ., Insulator String on Insulator2 
7^, Clamp on 1 vertex of Insulatori 
= Clamp on 1 vertex of Insulator2 


€-, Acceleration on MODEL 

-= Spherical on Insulator1 *Cable 

-二 Spherical on Cable*Insulator2 
- Cable Initial State on Cable 
., Insulator String Initial State on one wire of Insulator1 
., Insulator String Initial State on one wire of Insulator2 


3D Vector In Global Frame - Displacemen 
Criteria result Scalar 


Predefine Criteria Scalar Magnitude 


Close 


17-18. 分 析 数 据 17-19 HAE 


S475 EAE 


在 但 看 结果 以 前 ， 可 以 先 将 网 格 数据 或 几何 数据 隐藏 ， 以 便 更 好 地 观察 结果 云图 。 

(3) 在 数据 树 中 ， 会 有 各 种 结果 数据 ， 进 行 相应 选择 可 以 得 到 不 同 的 结果 。 

6. 改变 初始 条 件 重新 计算 

下 面 改 变 初始 条 件 重新 计算 ， 在 Cable 的 natural length 处 增加 10cm。 e 

(1) FÉ Analysis Data 模块 图 标 ， 重 新 进入 分 析 数 据 模块 ， 双 击 数据 树 中 Used Data H 
录 下 的 Cable Initial State on Cable, % Initial Choice 中 选择 Imposed Length 并 且 将 30m 修 
改 为 30.1m。 

(2) 进行 计算 合 看 结 来 。 

7. 计算 附加 载 答 的 响应 

下 和 面 定义 侧 癌 的 风 载 来 合 看 电缆 线 的 啊 应 。 

(1) 单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 重 新 进入 分 析 数 据 模 块 ， 选 择 Cable 后 单 击 Load d 
标 ， 选 择 Wind 作为 Load。 为 了 定义 风 的 幅 值 ， 单 击 多 点 函数 医 图 标 ， 再 单 击 Edit 按钮 ， 在 
Function by Points Editor 对 话 框 中 定义 图 17-20 所 示 的 风 载 荷 随 时 间 改 变 的 曲线 ， 选 择 Y 方 
癌 作 为 风向 。 用 同样 的 方法 定义 两 个 Insulator 上 的 风 载 。 


H Function by Points Editor ! x| 
Generation of points 


Fetch in Data Tree NN IM 
t(-| | x0 jsh je so zi 
Pre-defined functions | H 


Table of points Graph 


Time Pressure x10* 


Control 


Add point Delete point Copy Factor 


rm 
图 17-20 firak Ht 


(2) 单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 在 Time 选项 卡 中 的 Execution Type 下 拉 列 
表 框 中 选择 Transient Computation， 并 且 设 置 时 间 间 隔 为 10s。 

(3) 在 Parameters 选项 卡 中 定义 存储 时 间 。 

(4) 计算 并 查看 结果 ， 并 选择 Nodal displacement， 可 以 查看 节点 位 移 随 时 间 变 化 的 
zJ) IH] o 
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17.3 ”元 满 流 体 的 箱 体 分 析 


17.3.1 EESE 


RKI EAEE ANA A AE REEERE, AS 23 T TOP 
流体 的 箱 体 充 的 变形 和 模 态 。 


17.3.2 启动 软件 设置 


启动 SAMCEF Field 软件 后 ， 在 求解 模块 对 话 框 中 进行 如 下 设置 ， 如 图 17-21 所 示 。 


Solver Driver Settings 


m E 

e EN 

Mraysis Twe Irmie nonner [T 
— EE 


Solver Units System : m.kg. s, A 


图 17-21 求解 模块 对 话 框 


注意 ， 下 边 会 显示 求解 单位 ， 同 17.2 节 一 样 ， 单 位 要 使 用 m，kg，s，A， 而 默认 是 
mm，kg，s，A， 上 所 以 需要 更 改 单 位 。 选 择 Edit 一 Preferences 荣 单 命令 ， 选 择 Units 标签 ， 设 
置 单位 ， 再 选择 File 一 Save As 来 单 命令 将 文件 另存 到 新 的 工作 路 径 中 。 


17.3.3 非 线 性 分 析 


首先 分 析 有 内 压 箱 体 的 变形 。 

1. 建立 几何 模型 

先 创建 圆柱 箱 体 的 几何 模型 ， 有 基体 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 蛙 击 创建 融 柱 工具 图 标 国 。 

(2) 在 Maker Cylinder 对 话 框 中 按钮 选择 Z AN, Height 设 为 200m, Radius 设 为 
12m, W A Solid 复 选 枉 ， 单 击 Apply 按钮 完成 创建 。 

(3) 在 箱 体 顶 部 中 心 创 建 一 个 点 来 定义 对 箱 体 的 约束 。 单 击 Vertex 图 标 创建 点 ， 输 入 点 
坐标 〈0,0,.200)， 单 击 Apply 按钮 完成 创建 。 

这 样 几何 模型 就 创建 完成 了 ， 数 据 树 中 共有 一 个 圆柱 膏 体 和 一 个 点 ， 由 于 要 给 点 赋予 分 
析 数 据 ， 因 此 要 改变 点 的 状态 。 在 数据 树 中 的 点 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Not a datum 命令 ， 
UAE ZR RA rE EEA T AE. 

2. 建立 分 析 数 据 

单 击 Analysis Data 模块 图 标 ， 进 入 分 析 数 据 模块 。 

(OD 设置 圆柱 壳 的 儿 何 属性 。 在 数据 树 或 3D 显示 区 域 中 选择 Cylinder1， 单 击 Behavior 
图 标 ， 在 弹出 的 几何 属性 定义 对 话 杠 中， 几何 类 型 (Behavior ) 选择 Shell, Type 选择 
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Flexible, Æw 0.104m, Eccentricity 选择 中 性 层 (Neutral Fiber)， 单 击 Apply 按钮 ， 完 
Be 
(2) 设置 箱 体 的 材料 属性 。 选 择 Cylinder， 在 材料 特性 定义 对 话 框 中 进行 如 下 定义 。 
€ Type : Isotropic 。 C 
€ Young modulus : 108MPa. 
€ Poisson ratio : 0.3. 
€ Mass density : 910 kg/m?. 


(3) 把 点 和 箱 体 装配 到 一 起 。 选 择 Pointl, 5i; Assmbly KER, MRNA Fixed, 
Support 分 别 选择 点 和 箱 体 的 上 表面 ， 如 图 17-22 所 示 。 


| Define | Bound to | 


: L| 
Name IFix- point-to-cylinder 


Assembly Fixed | v 


No more data to introduce 


Support 1: 1 vertex 2 【Point 
Support 2: 1 face ® FACE v [in any shape 


[v] Only on the selected object 


| Apply | Close | 
图 17-22 点 和 箱 体 装配 设置 和 显示 


(4) 定义 边界 条 件 。 选 择 Cylinder， 并 单 击 Constrain 图 标 进 行 边界 条 件 的 加 载 。 将 边界 
条 件 类 型 Constraint 设 为 全 约束 Clamp， 将 施加 对 象 Place on wX FACE. Æ 3D 显示 区 域 中 
选择 图 17-23 PRAE, ii Apply 按钮 确认 选择 。 


Onsuamt Load assempr mn 
Used Data: Constraint x| xd 


| Define | Boundto | 


Name |Clamp on base of Cylinder 


Constraint |Clamp I» | 


No more data to introduce 


Placed on 1 face FACE 


|v] Only on the selected object 


| Apy | Close | 


K| 17-23 定义 Clamp 边界 条 件 


©, 


SAMCEF 有 限 元 分 析 与 应 用 实例 第 2 版 


(5) 定义 点 的 约束 。 选 择 点 ， 然 后 单 击 Constrain 图 标 ， 将 边界 条 件 类 型 Constraint ix 
定 为 全 约束 Looking, wF X 方 回 并 将 施加 对 象 Place on 设 定 为 点 。 用 同样 的 方法 约束 点 
Y 方向 移动 和 三 个 方向 的 旋转 ， 也 就 是 说 ， 点 只 可 以 在 Z 方向 运动 ， 定 义 完成 后 如 图 17-24 
所 示 。 


Used Data: Constraint E 


| Define | Boundto | 


Name Locking, Rotation-Z-on-Point | 


Constraint Locking Rotation v 


Direction I [efo X OY w€ez £7 


Placed on 1 vertex VERTEX M 


Only on the selected object 


Apply Close 
图 17-24 定义 点 约束 


(6) 最 后 定义 箱 体 内 部 的 压力 。 选 择 Cylinder， 并 单 击 Constrain 图 标 进 行 边界 条 件 的 加 
载 ， 将 边界 条 件 类 型 Constraint 设 为 Volume Sensor， 选 择 Motor。 单 击 [..:] 按 钮 ， 设 置 线性 函 
数 ， 设 置 u=l1 和 f(x)0.05Mpa. "iE OK 按钮 返回 到 约束 对 话 框 ， 将 施加 对 象 Place on 设 为 
Shell， 选 择 圆柱 元， 单 击 Apply 按钮 。 

3. 网 格 划 分 

选择 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划 分 模块 。 

(1) 在 数据 树 或 3D 显示 区 域 中 选择 模型 ， 单 击 Distribution 图 标 。 在 网 格 定义 对 话 框 
内 ， 将 网 格 划分 数量 定义 为 12， 定 义 在 上 、 下 两 个 圆 踊 ， 单 击 Apply 按钮 确定 网 格 尺 寸 定 
义 ， 如 图 17-25 所 示 。 

(2) 用 同样 的 方法 定义 Z 问 边 ， 定 义 网 格 数量 30， 如 图 17-26 PTR. 


x| 
Constrain name Number of Divisions_on_2_edges_of_Cylinde Constrain name Number of Divisions_on_1_edge_of_Cylinder 
Constrain Input Constrain Input 


Number of Divisions |12 Number of Divisions 30 


Objects Selected 1 edge EDGE * 


v Only on the selected object v Only on the selected object 


Apply Close Apply Close 


图 17-25 EXE, PI P exc 图 17-26 定义 竖 直 边 网 格 数目 
(3) 选择 圆柱 箱 体 ， 单 击 Element Type 图 标 ， 在 网 格 类 型 定义 对 话 框 中 将 单元 形状 
Shape 设 为 三 角形 Triangle， 生 成 法 则 设 为 Delaunay-voronoi， 单 击 Apply 按钮 确认 。 
(4) 单 击 Generate 图 标 ， 在 生成 网 格 对 话 框 中 直接 单 击 Apply 按钮 生成 有 限 元 网 格 。 
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4. 提交 计算 

(1) 单 击 Solver 模块 图 标 ， 进 入 求解 模块 。 

(2) 单 击 | 合 图 标 进行 作业 提交 ， 在 作业 提交 对 话 框 中 设置 求解 路 径 、 作 业 名 称 以 及 
RES ERA e e 

(3) 在 Time 选项 卡 中 ， 设 定时 间 为 1s。 

(4) 在 Response 选项 卡 中 ， 在 Response Type 选择 Static. 

(5) 在 Chaining 选项 卡 中 ， 选 择 Modal 作为 Next Analysis， 并 勺 选 Keep Mehanical 
Element Number 复 选 框 ， 这 个 选项 将 确保 在 后 面 的 模 态 分 析 中 使 用 同样 的 单元 数量 。 

(6) 在 Parameters 选项 卡 中 ， 单 击 Advanced 按钮 ， 选 择 Sparse 作为 Solver. 

CI) 提交 以 进行 计算 。 

5. 后 处 理 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 ， 进 入 结果 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Results 子 日 录 ， 显 示 各 种 结果 数据 ， 进 行 相应 选择 后 可 以 得 到 不 
同 的 结果 显示 。 你 存 结果 以 便 后 面 的 操作 利用 。 
17.3.4 异 态 分 析 

1. 建立 新 的 分 析 数 据 

CD 继续 上 面 的 操作 ， 在 数据 分 析 模块 中 改变 分 析 类 型 和 物理 数据 。 在 工具 条 中 单 击 于 


图 标 ， 在 Solver Driver Setting 对 话 框 中 更 改 Analysis Type 为 Modal， 弹 出 图 17-27 所 示 的 对 
话 框 ， 分 别 单 击 Close 按钮 和 OK 按钮 关闭 两 个 对 话 框 。 


Solver Driver Settinc 


Domain (Structural Analysis 


Solver 'Samcef 


Analysis Type |Modal 


4|4|4|4 区 


Spatial Hypothesis |3Dim 
Solver Units System : m,kg,s,A 


mmm 


BH Compatibility check between Data and Solver Driver 


The following data are not compatible with the new driver : 
Volume Sensor on one shell of Cylinder 

Times Control 

Response Mode 

Outputs Control 

Parameters 

They will be ignored after pressing OK Button in the Driver Edition Box. 


Close 


图 17-27 更 改 分 析 类 型 和 提示 信息 


(2) 在 数据 上 双击 Shell 几何 属性 并 进行 修改 ， 义 选 Fluid Tank. 

2. 网 格 划分 

选择 Mesh 模块 图 标 ， 进 入 网 格 划分 模块 。 

单 击 Generate 图 标 ， 在 生成 网 格 对 话 框 中 你 选 Select all shapes from tank behavior 复 选 
JE. SX EL Hl: Apply 按钮 生成 有 限 元 网 格 。 
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3. 定义 流体 材料 

再 回 到 分 析 数 据 模 块 ， 选 择 流 体 网 格 ， 设 置 箱 体 的 材料 属性 。 在 材料 特性 定义 对 话 框 中 
进行 如 下 定义 。 

€ Massachusetts density : 2.61e-13 t/mm 。 

€ Sound Speed : 500 000 mm/s. 

4. 求解 模 态 

(1) 单 击 | 合 图 标 进行 作业 提交 ， 在 作业 提交 对 话 框 中 设置 求解 路 径 、 作 业 名 称 以 及 
求解 项 路 径 。 

(2) 在 Eigenvalues 选项 卡 中 ， 输 入 想 要 计算 的 模 态 阶 数 。 

(3) 在 Advanced Parameters 选项 卡 中 ， 选 择 Sparse 作为 Solver. 

(4) 在 Chaining 选项 卡 中 ， 选 择 Implicit None Linear 作为 Previous Analysis， 并 勾 选 
Use Old Element Number 复 选 框 。 

(50 提交 以 进行 计算 。 

5. JE ANE 

(1) 单 击 Result 模块 图 标 进 入 结束 显示 模块 。 

(2) 在 数据 树 中 选择 Results 子 目 孙 ， 显 示 各 种 结束 数据， 进行 相应 选择 后 可 以 得 到 不 
同 的 结束 显示 。 
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本 书 系统 介绍 了 SAMCEF 软 件 在 不 同 领域 的 基本 理论 、 使 用 方法 和 应 用 
实例 。 全 书 从 内 容 上 可 分 为 四 部 分 ， 第 一 部 分 为 SAMCEF 软 件 的 介绍 和 基本 
使 用 ， 包 括 有 限 元 方法 和 有 限 元 软件 介绍 ，SAMCEF 软 件 包 和 功能 模块 的 分 
析 功 能 和 基础 知识 ，SAMCEF 的 安装 方法 和 启动 ，SAMCEF 的 用 户 界面 、 建 
模 功 能 、 分 析 数 据 定义 、 有 限 元 网 格 划分 和 求解 分 析 过 程 ， 以 及 SAMCEF 的 
后 处 理 ; 第 二 部 分 以 实例 详解 的 方式 说 明 SAMCEF Field 建 模 、 线 性 结构 分 析 、 
线性 模 态 分 析 、 热 分 析 、 结 构 非 线性 分 析 和 机 构 非 线性 分 析 等 的 具体 操作 和 
关键 技术 ， 每 个 实例 都 图 文 并 茂 地 介绍 了 SAMCEF Field 的 操作 流程 ， 并 对 
操作 过 程 进 行 细致 的 解释 ， 可 满足 各 层次 读者 的 需求 ; 第 三 部 分 着 重 介 绍 
SAMCEF 转 子 动力 学 专业 分 析 软 件 包 SAMCEF Rotor 所 涉及 的 转子 动力 学 基 
本 理论 和 分 析 技 术 ， i 并 以 多 个 实例 介绍 了 
SAMCEF Rotor 的 使 用 方法 和 分 析 过 程 ， 第 四 部 分 给 出 了 SAMCEF 软 件 在 其 
他 领域 的 应 用 实例 ， binos aw 电费 线 分 析 实 例 、 流 固 耦合 分 
析 实 例 和 拓扑 优化 分 析 实 例 。 通 过 本 书 的 学 习 ， 读 者 不 仅 能 够 迅速 掌握 
SAMCEF 软 件 的 操作 方法 ， masc dba 本 独立 分 析 。 

本 书 可 作为 理工 院 校 相 关 专 业 的 高 年 级 本 科 生 、 研 究 生 、 教 师 学 习 SAMCEF 
软件 的 参考 用 书 ， 也 可 供 广 大 工程 技术 人 员 和 科研 工作 者 学 习 人 参考 使 用 。 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 


电话 服务 
服务 咨询 热线 : 010-88361066. 
读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 
网 络 服务 机 械 工业 出 版 社 。 ”计算 机 分 社 微 信服 务 号 

微 信 公 众 号 


机 工 官 网 : www.cmpbook.com E. 

Wl I ÈH: weibo.com/cmp1952|  -—: EE CIE TE A 

& P 网 : www.golden-book.com | IseN 978-7-111-51157-1 7111 157 
教 网 .cmpedu 


:OWWW .Com A. 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 | 策划 编辑 O 张 淑 谦 / 封面 设计 O $9 4t 定价 :79.80 元 (人 1DVD 


